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9B)?1 Sq. PA| sJSWe?. EL iXK1303)2| ?|Eb ±± d^d(1306)21 S£j) g HKHfiOII 
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6PI2I ^ g Oil bb Current Status and Future of Light-Emitting Polymer Display 

Driven by poly-Si TFT'. S I D99 Diget. p. 372: Might Resolution Light Emitting Polymer Display 
Driven by Low Temperature Polysilicon Thin Film Transistor with Integrated Driver'. ASIA DISPLAY 
98. p. 217; 3.8 Green OLED with Low Temperature Poly-Si TFT'. Euro Display 99 Late News. p. 27 
eOll H 31 El 01 ?1Q. 
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_^A| ? a ^| orb ^?I(S§ ^HA|3^ 0|of2J 3^ £j|^)^ S| CHg^^f s^^il 6fb 3 El £J?I(?I£ S 

mS2J 0|£)0IIA|PJ ^ie6^l £101 oiq. qAI SJorATg, EL ±X\(\303)^ &K\ S§ £E||2| ±M Q EH Pi 

g ^bq. 
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o|b E|A|y ^l^^^e ^ Algsjp. 3d1L|. C|X|y ^li^^g AfSli 0| 3 *|£ 

ha|. = si u j ?2HPJg 4= qe}Ai £M EIXIS ^li^S 1 q^ ^^J3| StJSrOI q 

S ^1151 ^l^oMi m 4 2ib ^I^Moi q^ Wiet£l2jq. 

oieist ^i^^ g si qb 3^ ^is^^j^i qxis ?l|i^^g ^wjoiq. 2^ ?ll^^Uie b^Eii 

^ ^ ^ £| b ¥^1^1 ity^ii All oi 5|0| q^^ S^sib ^^oiq. ^. o\U°\ m±M 

¥m.^^ b^aU.). S^EIb ¥m^°J ?H-^2f SPI^Hg AJI016I01 }|£f§ ^^A|?lb 5J0|q. 

£ 14A ^ £ 14B0llb ^11 5 & gj Oil UfBf ^I^H^g IS§rb Oil J\ ty\ EA|E|01 ^C|. 

£ 14A01IA1 HA1S «|^(1400)S HA|£! S^0| 8J 5 r ^0T| CH^ S|S£A1. 0| Oil cm S}CH£?| 

E 14BCHI EA|£|0| 2iq. £ 14BCHIA1. V-^ 1401b M\ 1 ^.?I§JS TFT. ¥ S 1402b All 2 ^^ISg IFT. 
¥S 1403b All 1 EL : T ' ^ H fFT. 1404b All 2 EL ?§g TFT. ¥^ 1405b All 1 EL ^A|. ¥ S 

1406b All 2 EL 4:X|. ^5 1407b All 3 EL ±X\m J \ ^ qE|tHq. S£*l . ¥£ 140H- All 1 S^g^. 
b§ 1409b All 2 SH§§. ¥^ 1410b ?ii0|E AI^Aj , ¥ 1411g All 1 . bS 1412b All 

2 d^d . ¥2 i4i3b 3Fr^-3^M ^^l qqtyq- 

^^1 Al^lim &®0l\M EHA1 ^I0|e Aj 1410)0| d q £j dj All 1 ^.?ISb TFT(140l)2 r All 2 ^?|£]g 

1 F I ( 1 402) £2 £ E|| £ £iq. 0| CH. ±± d^dOII E)^£lb dfi^l 21 °S Sb EL riiAl^b S^£|A| 
P^bF-K^l^aiP 0). All 1 4:^ £ja£!(1411)0|| £1^5.13. All 1 EL ?§§ TFT(1403)?l A1| 1 ±3\ 

U§ TFT(1401)S Soli tfl ^EIIS £|;.D. U01I ttJBI S^^l A1| 1 EL 1405)011 ^£101. All 1 

EL 4^X1(1405)^1 Sbtl^ll b>E|. 0| A|S0i|ATb All 2 61^^(1412)011 EJ^^Ib £]^b §13. q^AT 

All 2 EL 4:Xf(1406)2^ All 3 EL £Xf(1407)§b ±% ^EflOII 2i?ll b'q(?H^eil^ D • 0| * Ail 2 AJa 
^(1412)011 Aj^f Ail 2 EL ?§§ TFT (1404) All 2 _^?l ?J R TFT(1402)g S6H £3 ^EH.^ 

£112. 01011 qq All 2 EL 4>.XK1406)2| All 3 EL 4rX|( 1407)011 3 ^^£|0i 3 All 2 EL ±AK 1406)21 
All 3 EL ^X|(1407)?f S§£PI| £iq. 0| AISOIIM All 1 d (1 41 1 ) Oil b d27l 2J^£|A| ftPII El 

H. qqAi A|| 1 EL ^X|(1405)b ^b ^EH^ E|P|| Sq(?IIS2l|ffl 2). ilg^o^. All 1 ±± 
(1411)31 All 2 AjSd(1412) S^OTI a]s?1 ^ E| Ej All 1 EL ?§§ TFT(1403)£| All 2 EL 

TFT(1404)7| AH 1 A?|xjfi TFT(1401)£| All 2 4:?l^b TFT(1402)M SS|| £2 ^EH£ £13. 0| CH] tt|B| 
All 1 EL 4^X1( 1405) . All 2 EL 4iX|(1406). Zie|3 All 3 EL iX1(1407)0lI 5^£|0| □ All 1 EL £ 

Aid 405). All 2 EL 4iXf(1406), 3£|^ All 3 EL 4rX| ( 1407) 1 0[ S§£|P|| @U. 0|q§J ^EH0l|A1b gj 
S|4iS1 W b EL 4.X(^0| §b£l^1l 9q(?ll5ai^ 3). 0|2| &0|. £ 14A ^ ^ 14B0|| bA| b> fir^OllAlb 

4;>H aiffisi ^i^hsoi o| ¥01^ °iq. 

017|A1 ^-X|^ §b E 14A ^ E 14B2J 3?- §§9 EL _^Xlg2| HS»g S^|o| I.TE|L|PI ?|oH A|| 2 
All 3 EL 4:X|§§ 2jJ\ EA|6|«oq All 2 EL ^XrPJg All 1 EL ^A12T ^ UH 0t| 6HSo|b S3 

^1 § i^ll 5|01 UHXlorb 5dE ?r^61Lfb ^0|q. 

oiqpj «»^J9T bSP^b 6H£»Eg gciiAi?ppi otgqb SP1. q^^ 3?l oi^c r b Si 

§ 4= 2JbQ|. 3 0|8b ¥5K^q ^H^Oil AII^OI 2i?l HHbOiq. &^| ^ ^15^8 TFT-LEPD with 
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Image Uniformity by Area Ratio Gray Scale', Euro Display 99 Late News. p. 71: Technology for 
Active Matrix Light Emitting Polymer Displays'. I EDM 99. P. 107 ^21 b£01| £3E|01 2Jq. 

q&°» 711 £S ^14 2MI o\~ EE c\E ^5? s^b AIZ! 711 2 "J <3 4 q A|g Tiisgjag ££j 
1 § 4= 21P. 7ti2^£jb si 7IZje Ail oi si oi qotRi t^sib y^oiq. ^. gJ h 

aig> 7i?jg q^q M^Bew^ ;i?j9.? bi*6-f3. Ai^Harn 7iye§ Ai^nai^ 7iy#2i 

7H^2| ^0\m M\0\mO\ ^A|7|b &aoiq. 

CUia 7U2£>"3. 213 71|2«'£j. A|y 71|2«^q 5H0|| 2.H$HMc Low-lemperature Poly-Si 

TLT driven L i yht-Emi 1 1 i ng-Po I yme r Displays and Digital Gray Scale for Uniformity'. I OW 99. p. 

I/ion a ;a tioi °!q. 

E 15A SJ E 15Bb C|Xia 71|22| A|£ 71|£q 2£JA| =Pg«^OII LH EtOISSlS *i7| EA|5i3 °[Q. 
E 15Ab gi A1M5B1|oi ^IZILflOllAj 01 Eai:M7[2J) ?l^i A12Ei|0|(gg) 7| Z!0| 81 ^ a £| 01 21b 
goQ,, Lli a f BtOI^El L|E|LHU1. £ 15Bb 7l^t0| gE|E|*l ? ft > a ^ ^ CHI CHS) q 0| £J E § L| 

S£J. Ale) 71121 Olgolb ^e^^JOil 21 Of Alb CHEai2(7|2J) 7|2JJ2| Ai^mpJ(S^) ?lb>§ U|e^0|| 

ciigAi?i s^fi aq. oiEai^pm) ?\z}i\ M^m&ism) ?i^oi £i*]6-i bqtiq 21 b v§- 
Ai ssam y\z}o\\M g *i2¥2j oiHdi^(^i^) 71^01 st*ioi g^si - AH^Ei|o t (se) 

0| A|*JE|71| 61b 7§^)CH| 2i01A|b 8J Ham ^IZ!UfO|| A| 01Eai±<7|£J) 7l£>0| *UI©rb 0| §0) 3 
7|| @Q. EE e) . £ 15A0II EAI&I tl|2| ^0| . 0fEai2(7m) 7|^U10i|Af 2S 711 0| ^ d 0| 

Elb 7|Z_^PJ E|^ ^lOlIM S^0| Ol^Ofg 4= Sib 71^(1501)01 !**HS|7|| b'q. C£J B| AH . 

ffE|H|(gJ Hai^J 7|^Lf|0||Aiq A1^Ei|o|(g^) ?|^o| ^ 0 | Ul ^)^|^ 3711 ?-»2^C|. §^l^^Hf->S 
§7|A|7|7| ?-|*J ^2 ? b 0|E£ll^(7m) 7|^§ §01 b ^S0| R§J£J &gO|X|°!. 0| 3¥0l|b fi| £ 
21 §*jn r *!J2 r i^b §§ ttHbOil qg/£ 71|2g 2bLfl £7||7t 21Q. 01Eci|^(7m) 7|^4 A1 2 

E1l2J(Se) 7|^g ££|A|7| A| &b 7^£JM Algols S^OIIb, £j3l£ k^*H S3 71| 0| ^ d^^Oil 
CH^I 7|^0| gJSol^Dl^ &»7| k^»H §^1 EL r^AfOII C|| & Ai^Eljoi(g^) 7] d\q\ A|^6f7t| E| Of oi 

q. u\E\M. QE mW;0\\ 2, 5H a^, m]m Ai^doi d^flfe 71 2i §oi|E t>\±J\ gi^EHOii 9J71I E! 
q. §3^25. oi ^ ei dig gQlAi^ ^ 2ib oi sol ?jb -=p^^goiq. 

naiq. oisai^(7|?j) 71^^ ah ^eii 9j(s^) 7|^oi gq qxi § ^oiib e^si ^^|g§oi 

SiEf. ^. ^ 01Eai^(7m) 7|?fF «| 1 321 71101 e AJ^Ajo)| LH 7|Z»2| A|^|S^^¥q £| g 

3 2J Til 0| M tlM2i flH| 71^21 ^^})\x\9\ 7|^01| 6Hae|b gJ0|f ^feq. 0| ^SA|g01|Al 
b ^0| Si ^ 71|0| M AI^Aloj § A | d^S 4 s qBlAi 0| S^OII ^gahb Af^E1|o|(g§) Tj^b 

0lSai^(7|2J) 7IZM Ai^E1|o|( Se) Ti^2J ^ofXI &fb =?§^^01|A1 ^ gsfb 01Eai^(7|2j) 

7|?J2| ^}0|2f Sl^eJ ggiSiTIU 3 0|^2J ^ Oil ^b ^0| SS6|q. 3 §3f . Efgry ^|5f 2 711 
m ^ 21~ ^0| A|^E1|o|(S^) 7|Z>21 5|4tB?l^ 4 ^01| SCI. E 15D^ go ^nnam 

7IZ] SF 4 § £|Aho| U |e«o| CHEai^(7|£J) 7|ei Ta 4 21 ggOII 0|glIHWI21 7|2jO| C| ^ HdlS 7|^2J 

All 1 CHEai^(7|£J) 7|2_IO| A|5|£|b 7|ZjJ2} g^£| A| gfb ¥§. ^. Y 1 502 i±A|b' ¥^21 ^I0j 
7^ SKtt?! 0| E|. A|^E||o|(S§) 7|?J0| ^7| Z\± B?l^q q ^OIM ^711 £|0 S^oi SA|7f 

01¥01§J 4 &q. CHEai^(7m) 7IZ12I ^017} Ta n 0|3. 71I0IM ai^^OII LH /j U| 7|^2J gJ0|7| 
Tq„^ 3 ¥ . ^7| Ai^E1|o|(Se) 7IZJ2J *|^B?1^0| Ts Bin S Ts min = Ta n - Tg n 'o^ Lfqy ^ 2iq. 
qqAi. EUI y 71|2^«j3f A| ej Tll^^^g Af ^E1|9_l (S §) 7l^^J gJ0| b 2^21 dH^S ^ 

S£|3. qcl|A1 & HaiSJ 7|?J21 ^OIP ofS qofSj 5 « ^^171 Oi^p. 

0lSa|^(7|2J) 7|eJ4 Ai^E1|o|(g§) 7IZI0I bqti 01 9iA| S¥ ^^E1|o|( S§) ^|^o, *|_^.yo| 

7f Xjl^Elb bAll^lb ^7|^ E|0| ^ £|§ *1^6 r 0 & 4 2iq. 0|dj6j bAIISM 6Hg5|7| ?|6H qg- 

2\ ^b HAi^aoi wis? 9 q oiq. 

gJ Ham 7|Z)LH0||b Ts min aq 23b Ai^E1|o|(§g) 7|Z| Ts 3 0| 5*»£| 3 . CCfBIM ^7| 7|^ Ta 3 21 V-b 
21 &7| 7IZ.I Ts 3 21 ig? Al^jElb q§ Hai^j 71 2» Ta,21 ¥bb E IBA0IIM ¥5 1601 ^ HAI^l S« 

oiiai g^tiTii siq. oieis §E}|2j g^^oii qq Ai^ e^e ^12j 7||0|^ d^dMoi ^ai d^tie). 

S^>^9J ^A|7| 0|^01§J 4 91 E|. E 168011 EA|&! ^0| . S|db B?l Ts m n ^E| g|b ^0|f ^>b 

A1^L1|o|(§^) 71^21 gg* 01Eai^(7|2J) 7|^0| S^EIb 7|2}LH0|| EL ^Af7| U| HA| ^ EH Oil 9J71I 
£tb 7|Z.K1602)M §^A|7|S q§ 0iEai^(7|2J) 7I2J2J A|5| qo|°JO| X|g@q. iaS, £|±B?I 

rs win aq ^oiq Ai^Eiioi(s#) 71^01 fi^a s^oiiE ofEai^(7|2j) 7iz.iq g^b hhxiie|3. 

3 S3J HA|7| 0|^CHX|71| aq. 

E 17A S! £ 178011b ^^"^ ^6HgS S 1 1 -338786 ( 1999 ^ 113 29^a! SS)01I ^ I All S S|^ : ?3S7| EA| 
El 01 2iq. E 17A01|Ai ^^(1700)E^ H A| b 1 ¥b0| ^^1^^011 6||&§_fQ. E 17Bb E 17A21 

SJCHEg qqyiq. E 17A §y E 17B0i| EAlb' 7 2b E 1 3A 5,J E 138011 EAlb' ^ 2? 2011 q^g 
TFT(1705)2i Blfl! d S<M ( 1 7 12) *7f eJ ^20|q. 

01 oi. E 17A % E 17B01I E A| ^ S| ^24 ^^6| ^S^q. HA] Oil E 13A ^ 

E 13B01I EAlb' h\9.\ ^b geHq 5 r 20||A| Ol^OfXIb §^3| RA r 6fq. Bl^Jg TFT(1705)2 r B| 3! 2 
d(17!2)b ^7|^ hihaI 71^21 ?|6H Arg^q. Af S 7H HI A| q ( 1 704 ) Oil 21oH Ai S =1 3 oi01| q 

q A12E1|o|( S §) T|b»0i|A1 EL TFT ( 1702) CHI P_l7fE|b 7i| 0| 12 oj ( ^ ^ g 3[ EL 

TFT(1702)2| 7|| 0| M 3^21 g?|)0| W|^=iq. ^, EL ?§§ TFT ( 1702)011 PJ7[E|b 7|| 0| e S 2J ( 2 2 3 9? 
31 EL 7 ^ 2 TFT (1702) 2| 7i|0| ^ 3 ^q 2?4) b S 8 §1>K 1 704)21 or & g?| A |£f §gJ3|q. A1 

2El|o|(S§) 712)21 bIHAl 7|Z_ig S^A|7|7| ?| 6H B| ^ § TFT(1705) 1 UIE5I ^EHS £JgE^ 

ai'dsi p-i^j dstUi7i2)oii 2j^siq. oiqsj s ^ oil qq. q^g tft(1705)2J 223^21 Eaiej 
g«e]2| s?|Af. = SHgt,Ki704)q omli 2?| A |b ovs @q. oioii aiei. el TFT(i702)q Til 
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0|E9-f 4:4^2] 92j0| OV^ £13. 12 g 3| H| £2 & EH £ @q. 0|0|| tt| B| FL 4:A|(1703)0|| LHS! 9 = 
g^0| *|03Q. 0|2| §rA|Oi| Bl^g TFT(1705)?f b|ES £fEH£ £|*l&!. 0| UH ^HgSK1704)2j g>*B 
*!?l*lb 0 V£ I1CH5? U|£|A1 EL ?§g TFT( 1702) ^ J\\0\^2\ 44^4* S SI E 0 fiXIglCh 

Ali^2- *|£J ds^f Oil A|2JiJ ttH h A] &'J\ EL 4A|(1703)b Si^U! 3JbC} ■ H|HA| ?l4 f 8 

*| tr = ta - (ts * tg)"£ flA|£|b iJO|g S| 4^ £feq. ^OUT. ta b 01 E £il 4, (?l £J ) ?l^ 

2| UEfLHDI. ts b A|4E1|oj(Sg) j\d\<>\ ZJO|# qqUiEH. tgb gJ ?1|0|§= 4JS£)2| 4^ ?l 

felO|-l LfEltyq (0PIA1. ta, ts, tg > 0). U}Z\M. A14:E1|oj (§§) ?|^©J 01EE1I4 

(?I£J) g ¥ f§ &X|S/ ^ 2iP. 

E 17A 5J £ 17BCHI EA|£) *142f RA^ j^m A|glJ S? Ps^l ^8 §X1ISS0| 

yj^&jq. 

£>#°f LI |. 9.1 ^0| EL ?ii 1FI(1702)go^b P*H^S IFTS Alg6|b £0| HfrgJSUIQ. p^Hgg TFT# 
A^Sii £ <? §^A| 431 A| §E £12J£ goj &g ^ peU). EL -?§g TFT(1702)2| ?il 01^21 44: 

zj £i^oi o v oi^gj mib nam *ii^i s^ai smi eioi °jq. 3em, at4-eii°!(31) 

EL TFT(1702)CHI H fill 2! 0| HH^Oll C}^ TFT 21 g ^Oi| U|o|| gS}7| £PI| gj 

^oi^ii @q. oieis* asi a Aii ^t^^s^ ej«H 4aiAiiH sgjoi soe)2i goig ^ 
om aoi Eib S^oil^ ^!oi^.9f 44ZJ *i2joi o v°i Hai°j£i nJ\ s.m.n SP. 

£ 17A £ 17B0IIA1 EL ?§§ TFT(1702)2J :4fii|A|gE 5j^0| *j«| £ S °l £0|£|£ 3 . 4.' 

£?l §4^2? ?IEJ£lb ^| £}6H 44 4J ^£ (1707) o g *=le\ 2J^£|01 

A| (EL 4A|(1703)?1 gg£|X| &s. ^ E(1)7[ ^ 41 ( 1707) ^ affile ^ SSi 

9^53^(1708)21 S^SI ^Efb SX||6K)||>Mb EL ?§§ TFT(1702)°1 ^01^ 44^ 4^1 

8 §21 2ie 5=^1 £1^1. ti^iAi H£iioi vnt: ^^ai p 8 ^i &iq. cut imxfei . "^"^ 

^3. ei^ig TFT(1705)7| £3 ^EHS £|H. EL 4:Af( 1703) 01| LHe! 3^g^0| ^BE| b H|HA| 7PJg 
Oil 01 ¥01 A|b e^OII HI SI 4^ 4.1^^(1707)21 9^5^0700)21 9 VI b S|^Jg TFT (1705) 2] 

5H ^oVW SCI. 0| tt||. EL TFT(1702)21 ^01^21 S^g OVg £101. 4aiA|gE 32J 

01 §21 ^oi£i3 saej 4ir T ^i o^^ii £12. 01 011 qei el ^aki703)?i agr«wi e'P- oib 

^(9/ Oim^XI dftr 31X11 

CCIBIA1, g ^§21 s^j^ Ai-m HI 9.1 ^8 ?§i ?ymb SA1SXI01IA1 -C|Ld|g 

p T AiAi?i. si4y?iaci Ai4Ei|oi(s^) ?i2»m ^fe s-^eis=_ m^^i bais s§^°^ 4 

11,^ 4 4eHAlBS2i21 ^10|2| felb S AIIS 0| ^^£|b 3?i ^^i^ ^ 2ib 4)975) =pi 

°o ,y Ji Aiigsib 510|q. 

E££i, ^ SAIIAHOIlAi Algflb TFT 21 r4d|A|£H2i A|I5r,21 ^^01^ g01 ^ ^§§2j M r?^1 
§0|^1 gOib TFT2J ^§01 §§§ Si §E||(§^| TFT 21 ^||0| e 9^4 4:^g^4j51 

A 0 1111 TFT ^| 5E£j ^El|0i| Si^il El c §E||)01| 2idb SA1|6|01|A1 A|§£|b ^0|C|. 

g g*30l|Alb -^-A1|^gg SH^SPI ?|5|| C\g~jl\ ^8 ^^§§ AilAl^q. 

TFT(105)2J 44S«2f Eei|o|g^ g olUg 9 5 3d ( 108) 4 S^I^^S^. P^ ol'-lb >i|0| 
b 41 s9 (106)011 S^ia^^q. E£e). EL ? S e TFT2| ^1 i^b TFT# 4?l§Jg TFT(101)g 

P. A|gmCh 

g gig Oil q = S Sl^Jg TFT(105)M £9 ^EH£ D Je §EH0I|A| EL =P^g TFT(102)2| ^|0|E£| 4.4^ 
Pj|0|e Aiatj(10B)2| 2?| ^ ^51A|?1 Al|01^ 4= 2iC|. 0|£j«! gEH21 ^^0|| a|^^ EL ^?§g 
TFT(102)2j 4a|A|SS S^0| 0 0| £1 01 EL TFT(102)?| §^)^PJ S^^fEH^ E|qS|£. PIIOI ^ 4" 

Sd(106)21 9?IS ^SlAI^ A f7 | EL -i^g TFT(10 2)S b|£2 §EH£ 2[^J3| 2iE|. tt|B}A| . 

EL 4 A|( 103) 0|| o2-b >!§ Oig^l tn= 4 oiq. 

0|o|. g 9Al§A|2j ^4 Oil ^6H ^S*1C|. 

£ ^g2| All 1 ^§011 a(20 . 

44 4IS9 ?^£|^21. ^11 0| m 4.1^41 ^§51^21. Bl^! 41^4! ^^ai^Sl. Hi^l 5^o|b 4.iA^§ 

xi oil aioiAi. 

mj\ s|4¥b P421 44 41S4J^JI. P42J A||0|e 41^9^51, P42J 9 H5 24l§i|. P421 dll" 
4i§.Ul. q^2J s( 4 p ^ J\M J. 

M^| Sj4§2| 4?|§§ M2HA|4.q2|. EL ^ig ^^A|4:E121. Bl^jg eaHA|4.B12|. 

fe! f^gi,^!. EL 4Alg ^|A|^i 2! .11. 

§?l 4?l§Jg .^?„HA|4ET21 71|0|^ S=!B A»^| j, 0 |e AI^^M g 6HS&lb 8|U2| 711 01 ^ 41^9011 9 
^ia^£|0| «i 72 . 

^?l 4?|§g e_£HA|4E12j 4-4S^P4 EaigJS^ § & ?i ^ " * ^ d^^Oll *PI£J^£|01 213. 

LIE e.> S^f^ §^l EL =P^g ^?HA|.4C121 ?||0|e £ =WI S^|g^£|Oi 21!. 
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£PI MEHA|^E12| 7||0|e *t^g Ai^AjQii *p|£j^£|01 Sim. 

£PI ai^ig MLHAi^yoj sai°ig<* m 6! 9^8 ^71 ?\\o\^ tiagg § sH&mir SH42J 

?1|0| e dSdOil *j7|*}^£|01 21 H. S^E EL E*HA|^fH2] »| oi e 2^011 *j;?ig^Eioi 

£M aPrg^Sj gJ^ £P| £jff33£0|| *p|Q^£|01 F4^ S^s £J7| EL ?§g SfijAl 

^F_12] 3||oie g^oil S7|3^£|0l 2i^2. 

£PI EL t£L"A|^ElSj ^ojo^f Ee j|ojgo| § £) 3^8 £PI 3 f T £^£0|| 37|S^£| 01 °i H . 

q^ £ s «g a gJ ^ g^oil *PI3^£I 01 2ib 3*^x17} W|g@q. 

£ iyg2j xii i ^Sjti e^moi S All 2 CHI ttJsDi 

a>7| EL EgH*|X&|2| a. a. g a} cc- Ap| JEaiojS^OI £J7| EL ±X\9\ °J ^0\\ 27|S^£! 

£7| EL eeh^a^o] a^| ^goi cc- m 7 | sai°!S30| &1\ EL iXJ2| §^0|| 2719^8 

3 ? £>7| M?HA|^ygo^ nXHy § ^A|^Lji§ A|gof^ sxiog gXfSxPt All 

SE"q. 

£ ^g2] Ail 3 ^Soi| uf^e? . 
SAfSA|g y^si^ ^«J0I| 2iOlA1. 

8J Hai^J 7|?J0| n7H21 M^Hai^l ^IZJ (SF, . SF 2 SF n )M 7ixiQi. 

&7| n7H°1 AIM 5 211 S 7|?J0| 2'7| 01 ESI £ ( 7 I EJ ) ^IZMTa,. Ta 2 Ta n )3f Al^E1|°l(3g) 7|Zj(Ts,. 

Ts 2 Tsjg 7fAl D(. 

A»y| n pH^ y|?j^^ am o\&°\ aim nam 7iejofiAi oiEai^piej) 7i#ai ai^eii°i(s§) 

ei oi g-^ti.^. 

m^Klld SraSn)2] Ai^Ha|gj 7|^(SFJ2| 01 E3I ±C?| SJ) 7 1 ZHTaJ Hf m+1»1*H2| AiMH£1|£J ?|?((SFm+ 
1)2] OlESU^PIgJ) 7IZHTa m+1 )0| §m! OH. £J7| m«i»H AiMHaiS ?|^(SFJ2| Ai^EJieJ(Sm) 7I2J 
(TsJog^EI &7| m+1«1Wi2| 01 Efill ^(7| gj) 7| ZHTa^) 0| A|*jl tt||7>|X|2| 7|e» g0|| U|fiA| ?\ 2}0\ 
EAHSJb 31 °^ olb SA|AU| 9§^^0| AilS^q. 

£ ^3^1 All 4 ^§0t| [Lf^S5. 

SAf^XH ?§o|^ «^01| 2i0l A1, 

W Ham 712101 n7l|2j At M H ai cl ^ie.KSF t . SF 2 SF n )M 7fA|Q1. 

a^| n 7H°1 AIMHeil^ 1 ^'7| OlEai^C^IEJ) ?l2KTa,. Ta 2 Ta n )4 Aj ^Ei| £j (g § ) ^| 

2!(rs,. Ts 2 Ts n )l m. 

aj^i n)\\9\ Ai^Hai^ 1 7i^gg am oi ^ei Ai^nai^ ^izioiiai oinai^c^igj) ^i^ai ai^eii 
°j(s§) ^leioi g^tin. 

juijtH Ham(0<j)S| nglRH Aj^Hai^ 7l^(SF n )2] OIHai^(^I^J) ?lZ!(Ta n )4 j + 1«J*H nam 
2| 1^jW12| AiMHaiS yieLKSFjSI 01Eai^(7|^J) ?ief(Ta,)0| g^i all. a» ? | jHi^H nej|ojo| n gi W | A| 
^HaiS 7|^(SF n )£| Ai^E1|o| 7|e_KTs n ) o^-E1 j + l^JW Hai^°l AI^Hai^ 7IZKSF,) 

2| 01^ai^(7|2J) 7|^(Ta,)01 AlAjg ttH7?lA|21 ?|Z» g CHI U| 5 A| y|^0| ^AHolb "S°r6|^ 
SAl^xl =?§^0| Aiig&iq. 

g ^S21 All 5 ^S0|| tt|eei. 

3A|Sa|1 =p§6|^ gjaoil 2iCHAi. 

nam 7ieioi n^H^i Am H ai^j ?iz»(sf,. sf 2 sfjm ^iaidi. 

A^| nJ)H2| AjMHetm Ml\0\ m\ CHSai^(7m) ^liKTa,. Ta 2 Ta n )4 AiAt1[o|( S s) j\ 

2.KT3,. Ts 2 Ts n )g 7IAIQ1. 

k^RHCl <m<n)2| A|«Mai?J 7|^(SF k )2| OiHai^(?|gJ) ^1^21 U 0| I ta k \ A|^E1|^I(S^) 

7|?J2| iJOIS tsv'. ^ 7||0|e A] 2| AjtH ? |^o| ^ o| g toBI ^UH ^71 kyMH AIMHaiS 7IZ» 

(SF k )0| ta K > ts k + tg'S Si^S|3. V*\W\ AIMHaiS 7| 2i(SF k )0f| A| 2| u|HA| ?I2)2| ^J0|7t 
' t r k " C t ■ k > 0)2J n 

"tr k > ta k - (ts k * tg) 

71 3ie ^A^AfA|2l ^g^«j 0 | Aiis^jq. 

^ ^S2| £P| Aj| 3 LHA| All 5 ^Sil| ^£lo|01 a ^goj Xj) 6 - S0 || HJ=eJ. 

^7| U|HA| 7| ^0|| A|b Sl^il d^^J -7eS1M^¥E12| «J « a| ^oj| oj 6|j a» CH£ ei 
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^7| E|*!g E£HA|^E17| b)( £3 &E||^ * ±^ Al£Al2£¥t12j qg*!£0|| LHPJ 7|2J0I *l|SH 

3 IH^[X|2J 7|ZJ§PJ m\ EL ?§§ eaHAl^Eioj 71101^3 2*01 S^g^Oll 2|6H ^X|£ib £g 

£ 6^ S*IS*|2| ¥^^ao| «|g@q. 

g £M ati 3 liui n\ b »§|3i ^satoi ^ All 7 ^soit a\^&. 

tU\ OIHAI 7[?^?K)1lb EL 4:A}7| 3j£J £]22f ^5f7f| £§£lb 2g §1^ SAIS*|2| =?g 

£ £j7| Ail 3 LHA| Ail 7 &&o\Q\ g g*S2| Ail 8 ^SOil U}e0. 

H|HA| )\?*mm\ EL ?§§ eaHA|>iE12| TUOIM^ojg *)HS2£i2| S ?l 2| U|Aj<* ^ EH Oil 2i~ 
£3 3 7110] ^ Al^Ajoj S °|^oj XI 01 Oil 2|6H ISSIb ¥J2.? 6|b *j*IS*|2J ?^S0| All g 

* gig21 xi | 3 LH *| xi| 8 21 ^ 3 6101 £ ^S^i HI 9 ^SCH| ri[MS. 

EL ?g§ egHA|£E|^ nAH^SM ?J ¥ H|AjiH#EH2| ^|0|e a]5£!0|| Z!rrS3£12l S?|01| H|6H 

71 EL ?§§ S?_HA| ^ei|A|HH 3°JSC| 3?|7| oj a E , b ">jg egog C |fe gX|S*|2| ? 

1SS0| aiggq. 

£ ^S2| £P| All 3 LHX| All 9 ^931 ^^otOI £ gTg21 All 10 = S0|| ^50, 

EL eb_hx|^E17| pAH^Sg £b 2-? b|*1<*£EH2| 71|0| e fcl StfOII 2J ??S3<y2| S¥I0|| 

B|5l| &7| EL ?§g J=2U|±q<>| ^aiAIEH S°jeE| S?PI 2J^£|b £S o\t S*i3 

X(2j ? = gQ0| «|3@q. 

0| Sh £ g/g2| gA|0||0|| £}SH gSSiU. 

?J £ ^ ^SlSSj £11-338786 £0i| 7|AH£|01 2» Sf^fe £ 17A £J £ 17B0II £A|E|01 °[ b Uf£f 1*0| ^\ 
*JJg TFT(I705)2| ±±%<*-J\ HdieJS<* § mU7f (1708)011 £PIS^E|01 °J3. flUfe 

EL TFT(1702 ) 2J 71|0|e S^Otl 37|*]^£|01 2i b 1 s|£0|C|. EE*!. &J?I <±I4!§ 

TFT(1705)2J 7||0|e 2^° ei^l! iJSdd712)0|| S7| S ^£|Oi 

0| CHI «»5H. ^ ^S2| £1^8 ^ 1A ^ £ IBOil EAIS b|2J ^0| ^0| Eil^g 7FT(105)2j H 
ai£J9<* § SfU7f 3^S^d(108)0|| 517|S^£|0i SfUb 01 ^ t!^ (106)011 37|^^£l 

01 2ib m^Oiq. 

Old. £ 2A L||A| £ 2CM S^SfOl ^ H|| d 2| S ?l UH&lOll ^ S ^ P . £ 2A^ £1^! d^d^l 

1 14 EH-H 31 . £ 2B^ -^5| #S ^1 1-338786^011 7|AH £| Oi Sib m±m AfgmOl B|HA| 7|^g ^ 

ySFb ?§§ ^^olb £ 17A °! £ 17B2j 3^011 LHe! OH <y ^ UEHJP- £ 2Cb S 

m^-g AlgoiOl b|SA| 7|^g -^ySfb ?§I ^*JS|b 3^011 ^ UH£)2J u 

Eltliq. £ 262] ^g^ci. Ol^lAi ^2|^ ^ ^J?l i LjE^ 4= 

TFTgo^ nAfiyg TFT g A|go|H. EL ?§§ TFT?.| TFTgH£ pX|| a § TFT g A^g 

sib §¥^| ^oioi ^gi y^SiPb S0|C|. 

£ 2ACHI £A|E' HI g (201) g £|^g TFT( 1 705) §2? pAliyg TFT g Algsj g^oj| c}|S] >«o St mj\ £ | 
^§ TFT(1705)b 2?PI a»|Eia £3 ^EIIS £> q . £|^1§ TFT(1705)gH^ nAH^S TFT# Afgmb 
^¥OI|b £ 2A21 QTS(201)8 yCHS yi-f. 

3513 71101 ^ >JSd(1706)2| 3 ?|(202)0|| CHsH ^S^q. £ 2B21 S^OlIb ^?IS§ TFT(1701)go S 
nAHyg TFUl Atggq. [Cf£}AT. 71101 ^ aj § Aj ( 1 706) 01 ^^£10 3?!^ l?ro[3, 0|01| CC^ ^?ISg 
TFT(1701)B ^3 ^FHS £|71| 

oi on ta^^ tfkwods >iat ijs<y(i707)2j s?i(204)7i el tft(i702)2| e^ge 

(1704)011 Ej^&lQ. 

TFT(1701)7| £2 &EH0II Sin £15? EL ?§g TFT ( 1 702) 2] 71|0|e g^o, S ^| (203) b d 
Sd(W07)2] ^?^(204)2^ §gio|7t| @ q . £ 2A LHA| £ 2C21 §-9 ^?|*' g TFT(1701)0| £3 ^ EH Oil 
ojTII £|b AlSOHAi d ^3 (1707)21 S?|(204)b £^(L0)ilS0U. ILJ^AI EL ?§g TFT(1702)21 

71|0| e 2^2J 3?|(203)h 2q. 01 AlSOIIAlb EL ^§g TFT(1702)2i 7i|0|^^ g ^ 

21 SEH^OI ^1A|7|| £|3. 3 M EL ^gg TFT(1702)b £2 #EH£ 9P- 3 S EL 4iAKW03)01| 
3-71 ^^Til £|01 . S^5-PH & El . ^oj ±± AiSd(1707)2| 3 ?| (204) ^ o^0| (HI ) gJ 3^01lb EL £ 

ah 1703) b agsjxi e a ^q. 

£ 2A LHAI £ 2C0i|A1 Sd X-X ^ HA|S| qO|gJ0l|Alb &t^! d^d(1712)0l| -?V- A J5^ ?J ^ £| 3 . 01011 
Ul^ et^g TFT(1705)b £3 ^EH^ gq. 0|q^ Oil ^16H EL =?§g TFT ( 1702) 2| 7i|0|e S =2| 
d ?l (203) b d ^g^d(1708)2| d?l(205)£| §8JSt^| £| 0| . ^7] EL ?§g TFT(1702)2| 7II 0| e £ oj (EL 
^§g TFT(1702)2J ±±g|s!0|| 2»g=i 7i|0|^ d^-°1 2 ?1 ) g 0V£ &»q. ~, . EL V§g TFT(1702)21 ^ 
BIlAlfiE 3^0| S(positive)21 «1O|0|SJ EL ?5g TFT(1702)2J 71|0|Md^(EL ?gg 

TFT(1702)2] 4:^S^0|| ^^£1 711 0| e g^o| g?i)7J 0VS£lb A|S0I|A| ^71 EL ?gg TFT(1702)7f £ 
*l ^fEH ^ £13. UIHAI 7|^§o t EL 1703)011 3Tr71 5^711 £iq. 3 S3*. 0| S 9011 b U| H 

A| 7IZ.I0I gAhAiog §ah^ 4 &q. 

3 SIS t 2C21 g?| £J g s f q . oi 3 -9011 b ^.?l§Je TFT . EL ?§g TFT. 3^13 £|^!g TFTgo^ p 
A||y § TFT g- A|g5(b dAII^ ^ ¥5^1 S ?l g ^S^U 

RJAI. 7|| 01 e d^d( 106)21 d?|(206)0ll t^oH ^S^q. y^9.^ ^ 01 . ^?I^Jg IFr(101)go£ p 
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aH^S TFT71 AfgtlZQ. OICHI 71|0|e A|^Aj(i06)0| £ ^ §) ttH b £^1 °l mP\ OI^OTXIIU. nO\\ lit 

£1 £PI TFT ( 101 ) ~ £3 £EH£ &Cf. 

01 CHI tt|£[ ^?l§Jg TFT ( 1 01 ) ft 71^ ±± <Mad(107)2| S?|(208)7l EL 7g§ TFT(102)2f H^§g 

(104)0)1 gj^^q. 

TFT (101)71 £2 ^tHOII £|Pj EL TFT(13)21 71|0|ee £ ^ ?j?l(207)b ±± d 

(107)£| (208)21 ^glolTII gq. £ 2A LH X| £ 2C2| § ?- § TFT(101)7| £3 #EH01| 2i ZHl £| 

b AISOilAT 107)2| 2?l(208)b £9 0-0) d S 0| U . qqAI EL •?§§ 1FT(102)21 Til 01 ^ 2 

^2] 3?|(207)^ ^m6MI 01 A| S 01) AT ^ EL ?H TFT(102)2J 71|0|e^ gojoj gcfl&OI 

71 AMI tin. II gMT EL -?§§ TFT(102)b £3 £>'EH£ &Q. H § HI . EL ^AK 103) Oil 3 S^7t *=;HI 
£101. gg£|71| EJQ- ±^ dSd(107)2| S?|(208)7[ 6|0| (HI)£J SgJ 3*?0llb EL ^X|(103)b S 

ESI XI 

£ 2A LH A| £ 2C0||A1 g £1 X-X ^ HA|£! E|0|SOI|Aib ^10! £! 1 12)011 £^5>7[ ^ £| li . 0|0i| 

qq BI2!S TFT(IOS)^ ££1 ^EHS E!Q . 0| A|gOi|Ai EL TFT(102)2J 711 0| e xi^oj 30,(207) 

b 71101 e aj_$_aj (i06)oj (206)2j §gJ6171| SQ. EL ?§§ TFT Z? f g£>^ °S g§£| ^ ?I§H 
>ll 0| £2} tl^l £CE)21 &(pxHyg TFT g A|g^ 212. S*£J6I ^E|E 

^ ^Si 4=£ 2iHf . qqAi , 7t|0| ^ AjS^(106)2j *l?|(206)l EL + § § TFT ( 102)2] ^a|A|g£&2| 
A| 5§H 0|| LHgotOj Ci ^7|| ggo|0 EL ?§§ TFT (102) 2j 71|0|E9.| ±±£1 *l°)§ S(IE)^ 3Jt°£ -T 
& 4 01011 ttJBI E 2B2J g-^2| qs?i| EL -?§§ TFT(102)2| ^a|A| g E3101 S 2| gl o g «10|£| 

□|£1£ S^2j 5§§ «JX|A|1J ^ 

2J2!g TFT(105)71 U|£3 &EHS ^?|E|3 0| AI3CHIA1 EL TFT(102)2| ^|0}C2| ±^ *joj0| S 

1/(104)011 m\\ ASS 3. 01 Oil qq C(§ AT«5ej|oj 3|y=oi EL ^.XK103)^ £^0||2J jMfi?IEJ0| 
|H6HS ttH^lXl ^~^EHI ^X|^q. 

0|6K £J7| 5fii| ?^61b TFTM2J ^l¥2J 3?|^2| « ^S^F-}. 

1) EL TFTgo^ nXHyg TFTS Afgolfe S ? 

EL ?§§ TFT(102)g d|SA| 7I2J01I ^^o| U|£S ^E«^ EJ71I ^ -t- 2i £ ^ EL ?§g TFT(102)2| 71|0| 

*=2\ 32i Vcsi ^eiiAiss gasq W>il 31 01 gjssiq. 01 aisohai^- B|^g tft(ios)7| 

£3 ^EH^ EtH SOil EL ?gg TFT(102)2] 71i0|e^?-| b 7||0|M AjSd(106)2j S ?| V G S £|^l. 

2^5^^(108)21 3?| Vojl^ B.^ EL ?§§ TFT(102)7| §^5|9? Se^EH^ £|0 'V G 

< Vcul'SI 2.I71I7I Slr^SI ^^jS||0| 71|0]e dM(10B)2| 2 ?| V G b EL TFT(102)21 g afOll 

utei ^21^ fflajEm. 01 v G 2i g^7i 5! a hoii cttsi ^^mb oi^oiiiq. oibia-i. 

^?-|§,'g TFI(101)21 71101 s ^| 0 |E ^15^(106)21 V G 7| giM ?|5|qe|£ ^?l^g 

TFT ( 101 ) M 01£ S¥0liq b|£S ^EHS «X| A|717! ?|61JATfe ^7| ?l § § TFT(101)§ ?j ^ H|£3 ^ 
E|| Oil oiTll St! 0| 3>q. a| B1 AT . ^7| TFT ( 1 01 ) §25c nAll^g TFTg A|§61b 5i0| 

2) EL ?gg TFT §25 pXli y S TFTS Afgof^ ^¥ 

EL ? = § TFT(102)# d|HA| 7|^0l| ST^iSI U|£3 ^EH^ £|7|| ^ 4 EL ?§S TFT(102)2| 7I|0| 

S2| VqsS ^eilAISE S°jeq ^71|51b ^0| gfiSiq. 0| AlSOHAlb ?\ A J1 S TFT(105)71 

ES ^EH^ £171 dllSOll EL ?§g TFT(102)21 ?1|0!§9?|^ 71|0|M A|^d(K)B)2J V G S £|H. 4:^ 

3°lb 2^g^dd08)2J S?| VaxS sip. ygJ EL ?§§ TFT(102)7J S^^E||^ £1t5 V 6 

> Vca'21 5^71171 ^^JSHOJ £|q. 711 0| e aj ( 106) 2] 3 ?| V G b EL ?§g rFT(102)21 ^51011 

qq S2|s ^aftiq. ois^ v G 2j &s\t gsj^l t'^goil tijsi ePisib o|^oi£iq. ixie|A|, 

^?|§j§ TFT(101)2j 7HO|e*jo, t q ^| 0 ,E A| 2 Aj(i06)2J S ?| V G 7| ^ig ^|5|q&|£ ^?1S§ 

TFT(101)g 01^ 3 V-Oliq B|££j £t\\^ HXIAI7I71 ?]ol|Al^ ^»7| ^.?|§J« JFT(101)S t, 1 ^ H|£S ^ 
EH OU 2i7il 6H01 ^q. [CfCjAI. ^7| a?|*'§ TF[(101)gP.?b pXH^S TFTS A[gS|^ ^0| 
U1^S|8»C|. 

017IAT ^-X\m Bl^Ug TFT(105)2J ^^01 §Q8|X|^ 81214. 3 q^g TFI(105)2J ± ± 2\ £ei]P_l^ 

5j2J§ Iieiof^ ^7| 21 A1| 1 3^21 ^gSHATb nXH^S TFTS Afgolb 31 0| Ul^m^. ^>^l A|| 2 § 
¥21 2[3jo||A|b pAHyg TFTS Algols ^0| ui^^siqb soiq. 

LE3I, -X| 611 Of m 01^ £ 1A2I E 1B2J 3^011^ B|^l§ TFT(105)21 ^^S«2l L _dleJS^ g 51 

qsl ^?|§!g TFT(101)2| 71|0|e 2^o| £^ §gJ&! 7||0|e a] ( 106)011 £1713^£|01 £iHU. £|^!§ 
TFT(105)21 i^g«31 HaielS^ § mq^r £ 1A21 £ 1B2j 3^2) 7||0|e aj ^Aj (106) OJUBJ Q 

0151*! 71101 e dSdO||£ a^s 4 s $i§ ^oieib soiq. 

EE el , ^A|0||O||Alb A|^ 71|2«^4 q X| a Tll^giag ¥§^^0|| ^oll ^6121 oq. g ^S2J 

^^01 q^!§ TFT21 ccaf [[= =pe^at)||£ S| ^ 21^2. EE&> 0 711 5 "1^21 qX|g 7115 

-7g^aoii£ ^ §i 4- g^i 7ii5«»g. qxiy ?il5Sa. nqa ai^ tii^^^m 
5tJ?J ?g^^oii£ ^gi ^- $iq. 

0IS1. g ^S21 ^AIOIIS gSSJQ. 
[^AIOTI 1] 

£ 3A01|^ ^AIOII 1011 U\E SX|^X|2J 3|s?-?5 ?Ja1171 £A|£|01 giq. 01 CHI 2iO|Al. ;15)(350)2| 



42-8 



^2001-0098894 



Oilb a|£¥(351)7t HHg£jOj 2jq. £T7| ^^2] #¥Ollb 4-^ *1|016|7| ^ dad 

?§fi|£(352)7| b(|^E|01 a|4:¥(351)2| £|^01lb ^|0|e fl|01o|71 ?| £» ?110|e ilfid 

=?§5|£(353)0| UH^tlOl ?Jo^. S| 4^.(351 ) 2| <?^01|fer e| fl! dS^ii A||CHo}7| ?|&l £|^l a|<=>at 
?§5|£(354)7| «HS£|Oi 2jq. S^¥(351)LH0I|/H ^i±(300) °£ HA! @ ¥^0| gJ St ±011 LKSi 

SJ^^^/H. 0I01I EH°> £>C||E71 £ 3BCHI EA1E|CH 2iq. £ 3B2| ^¥21 g*J^ £ IB Oil EA|@ 2J¥2| 

ne-i^ gun -71 oil £joH ^g^q. £A|0|| 1 oil ?10\M^ q x\<M 711521 A|?J Ttlig £&sii=r gjgoii 2| 
6H k'd|E( 2 k ) 7t|£g01 g*!=!q. zmSMIlJ ^ 2JE^ 3-U|e(2s, k = 3)ej ^|5SSi 

^ S <? 1 0111 gCH ^gsiq. o| ^gOllAT^ £ 3A2f £ 3BCH! EA| £|£i 

.9 4A2[ E 4B0llb ^A|0jj 101|Ai ^SSfb 3-H|E 7t|£H&01l CUR! E|0|°JE7|- EA|E|01 91Q . SJ 

oj 7| 37H2] A|«H£ll?j 7IZJ SF, LHAI SF 3 S MEim. £> l 7| A1*H£ll£j 7|?jie oi^ai^Piej) 71 

ai Ta, L||A| Ta 3 2|, Al a. E1| PJ (* 1) Ts, LH*| Ts 3 l 2>7| 71*13 . £J7| A1 ± M| PJ ( ff ) 

2| 2J0|^ ?£01| H|et!5|£^ ^SEIHl. Uf£|Ai E 4A E 4B2j S^Oilb Ts,:Ts 2 :Ts 3 = ? 2 :2 :2°' £ El 

01 21 q. 

JEe!. 0|£a|±(7|gJ) 7|?>F 5!^»H °^2| 711 0| e Ai^Ajol AjeH £ | b A!S^.^i 2|$ » 2| X\0\m ^5 
£011 CHE) £^0| §SE|b A|S»|A12] ?PJ°?. IX^IAI 01Sai^C?m) 7|^ Ta, L||X| Ta 3 -^ £S 
El U0| I ^bP- 

S|a^o| b|e^2| Al^y|o|(^E) Ts 3 h 01Ea|:M7i2j) 7|ZJ Ta 3 aq SQ . Lt|£|Al. £ 4AOi| EA|£! 

u\9.\ yoi Ai^mei(si) Ts 3 2j ig *■* q§ nam 7i?j2j oi^ai^oitj) 7i?j Ta,s2j *joi7t 

^610 A|£ Cj^ A1^5a|oi OIHai^(^m) ?IZJ§|0! g^£lb ?l2i0| g^^^q. 0| ?| 

^OilAib q^2, ^|o|E §A| Aiqoi OI^OIXIH. a §5| Sj^fiAPt 4 21 

Q. 

£ 4B0i| £A|EI &0| M^E||oi(S^) 7|ZI Ta 3 2j ig? d S>M (312) Oil <M^?f EJ^tl^. EL ^ 

AK303)71 i§£|2. CH 0]Heil^(7l2J) 7|^0| A|^§ EH^I^ISI ?IZ] §0il U| BA| 7|^0| S^&q. 
E 5CHI M£ll?J ^leiOIIAI 7|0i|^ ^la<y(306)Jlf BJ^j dS^(312)2| JJ?|^1 EA|E|01 2iq. £JA( 

Oil 12| 3¥0||b ei^g lFT(305)^Ai pXH^g TFT?| AJgEIU. tl^[Aj 5| ^ i!3<!d(312)2| S^^f 
^ E« Oil aH B|^!§ TFT(305)fe ES ^FHO|| Si^ll gq. ^^1 £I3!§ TFT(305)^b nXH^g TFT# Al 

EJA1, Ai^Heil^ ?\& SF,CH1 A1 71101 M d S<M (306) 0| ij^EIH. ±^ £\ (307) gs^EI S^g2| d5 
7|^J0! ^ SOII CHsl m^g^HJ dS7|EjO| &S£IS. Al^tliej(S^) Ts,0| =A| A|^ 

£iq. 01 5!^»H lyHS^EI £|g S^A| --MS^q. 0|^. AIMHeil^J 71^ SF 2 0]|A1 ZMI Oi e a_i £ 

d (306)0| 6j^EI3. £!5>d(307)£^q 6)S7|gJ0| ^iSP- ^ l ^011 CH^» m^^S2J 

Al§^l°JO| ^giiffl. Ai^E1|oj(*H^) J\J\ Ts 2 0| ^A| Al^gq. 0| 51HI«H 6 J^^^E1 SI § S 

^Ui ^I9£«q. 

A] SF 3 0l|A|E A|MH£l|gJ ?\?} SF, S! SF 2 21 ^A^oMI 7|| 0| M ds£l(306)O| id^E|H, 

S£| d2?ISO| ^ISSq. ^ 6 J0l| CHo| SJ^^S^ A| S? |oj 0 | A1^E1|2j( a ^) 7|e] Ts 3 0| 

^A| A|^t&q. 0| 5d£]Kll SH^¥Ei S|§ ^^|A| ^*J&q. A^E1|°J(*J§) ^1^ Ts 3 8 01 Edl 

^(7|°J) 7|?J Ta 3 y.q S3. □ §31 OHSai^(7m) 7|^ Ta 3 7^ gSE|7|0|| S^A» . ^ 5!9»H ^21 7i|0|M 
AlSAli d^joPI ¥1^ El 7 10|| °TA1 ^^J^H 82I Ai^M|o|(S§) 7|Z1 Ts 3 7| gS&C|. 51 

2j»11 ^2] A^E1|oj(*j!) 7121 Ts 3 7| ggEJS ^A| ^«1»H «2| d| ^ d ££)Oi| Bl^^^f 2J^£|01 Bid! 
g TFT (305)71 ES ^EHS E| D1 . ^ 8 g?> f (304) 2| ^ S^§^21 = EL ^ = g TFT(302)2| 7||0| 

2^0| 7110m daid (306)21 fj W 23£ (308) ^ 2J 2^1^^ §|16PI tt^BIAi. EL ? 

§g TFT(30?)b ^EH^EIJ). EL 4iA|(303)0|| im 5j^5^0[ ^B^P- 0| A|g0i|A1 EL 

TFT(305?)2| 7||0|E2[ ^12Jg B| ^} g TFT(305)71 d| ES ^E||^ =?| °j g tf( 304) CHI 2| 

6I| X|S@q. UMA1. EL 4:XK303)b Q§ Ai^Hdlgj 7|^g0|| SJ^0||2| AjS7|gJ0| ^o\\^ ttH7?|X| 711 
^ ^e^EH^ HAl g! q . 

EL ?§§ TFT(302)2J LIAISE 2^01 ^2| glHg «)0|E|b S^Oilb 7|| 0| e ^IS^I(306)2| ^¥11 ^ 
gAm ^fi7^ 2iq. 0121 £0| *'2£M1 , SKg^(304)2| ^ 2^^^2| 3 ?| xK = EL ?§§ 
TFT (302) 2| 71101 ^^ZJ ^2i(EL ?§§ TFT(302)2| ±±<g<*2\ 7\\0\e £1^2] ^1 ? | ) # gj 2J g 

AilCH^ 4= ?jq. 

^JAlOtl 1011 EAIE! =?§^aO|| [I| ^0 £l^dS7| 2J ^ E| ^ E[0|°'g ^S|A17|b ^ CHI 2J6H 

ai^eiioi(ahe) 7i^2j ^o\m x\&mn ^ssib 501 7^^a^q. g^2j pais tiisej ai^ tii^s 

3StySfb HAl^aOIIAI S|iB?ISq AT^Ei|o|( S -) j V J jm ^ AIMHBII^ 7|^2J S^OIIE 

^jPJ HA|7[ 7^ofq. 

ccai, EL TFT (302) 7| §^^2^ S^EIb §¥£|E Oil b|E£] ^E||0||Ai TilOlM d^d(30G)^ 

2 ?l 1- ^mA|7ib 5i0ii 2j5i) q^b ?i0] 7|^o|q. 

[^AIOII 2J 

^A|01| 20t|A|^ §2J 7|£.^0|| 5^¥2f . a e|^^-2T ^gO|| ?|x|6|fe ? § ■ 5| S II-1(NxHe1S ^ PaH^ 

g)S §a|oii Allisib ^aoil 2!5H ?Ai|5j2g *JS£jq. 
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BjAI, £ GAOil £A|£] LHfSf gfO| CHH*!H^ il^A|21 #7059 £8 #1737 ° I b|§ s^£! f^l £ 

8 g^0|£ 8£|XH£ 8 ^1^(5001)^011 ^a|f?:^. Ss>l^ a -8 £8 ^smaift^ 

oijlf ggyjog &i 5iA|^(5002)g gJ21|_?, 5^1^1(5002)^ gei^Uh CVD^e 0|go|01 

SiH 4 . HN 3 . N 2 0£^q 10 LHAI 200 nm(bf^^5[^lb 50 l-H A| 100 nm)21 - c f-^|^ g^^ ^5i§fSfR±^ 
(5002a) 21 . ^Af^l ^(wjog sil^Si N ? 0£^q 50 L||A| 200 nm(HH^ot71| 8 100 L||X| 150 nm) 21 8#H^ 
g^si aj^xjs},-^ ^^^o| (5002b) g *i#5}01 gAH^q. ajaioii 221 go, a,^, 5iA|°>(5002)8 0|# 
£A|E| 01 °Jo L[i q§ zp 5 o| cc b qg 7i^1 §2^1 ^§5[8 3 £ 7i^5|q. 

¥2 5003 LHAI 50068 g § £>» yS^ISSSAi. 0| «!E*I|*(5003 U|X| 500B) 8 £1101 XI ISftf^S 

^8 il§5fSa§ 0|goi01 d1§§J=?£l ^8 ^SEall^g l§5[A|!JO£M| £01A|8 ^£a1|°1 
°S ?2£'L\|- £PI £!£aJ|#(5003 LHAI 5006)8 25 LHAI 80 nm (U^*13L7il8 30 LH A| 60 n«n21 

8 WIS SJ=Q. £S2 y£Al|°»21 All S0l| b W|^0| 2i£LL\. =R± £8 F? rfc^l e 0| ® ^ (S iGe) g 

Afgoi8 ^01 Uf^oiq. 

dIOlAi §§S|^^0il 2JoH ytAll^i g£o|8 3^0118 EE8 3^SS ^A|ni dioi 

XI, YAG ei|0|A| £8 YV0< £j| 0| X\ S Afgsjq. 0M*J 61101X11 A|g5|8 380118 d|0|A1 gJ£P[£^E4 
£»Af£|8 aiOIAI^g ^^I^ICHI 2|oH £j§ tJ|gJo^ ggsi ^EH0||A1 ^£j||°|01| £A|6ffe A|go|8 
^ 0| *lt)S|Q. ^A|U1 aioiAlg A|g5|8 380118 *!£JX|71 ^§a^Zj§ *§)6l £S|«|0| o|A|°j. 
?J^U-K-~ 30Hz£ ^SoUD. etlOlAi 0HMX|gJ£8 100 LHAI 400 mJ /ci/( £1 « *| £ m. 8 350 LHAI 500 
mJ/cm 2 )^ ^§oiq, YAG £||0|X13 A|g5(8 3 ^ 011b: M\ 2 I2£il| § A|go|H. SigJS^Hl^g 

1 U|A| 10 kHz^ g3o|li>, ei|0|Ai 0||L1A|^£S 300 Lf|A| 600 mJ/cm'o^ Sj o £ . 350 L||X| 500 mJ/cm ? ) 
5? £§618 ^1 01 HUT *| ami. 0| a St 5 2H 5|0{| A|b 100 LHAI 1,000 m . gJeil.^ 400 ^2| 2£8 

as? eiioiAi^oi Pieei a pi 5 Ail oil sa^ih. oiih^i ^ s enoixi3?-i gsuib so lhai 98%^ 

□ P§. ^£E^|#(5003 LHA| 5006) ^ 9^ ?i|0| ^ §3°|(5007)g 0| Pil 0| ^ i2 D 4 

(5007)8 CVDS E£b ^H1 E-1^^# 0|g§|01 ^ ±W ^H§lb ^25^^ 40 LHAI 150 nm^| ^^L? 

S^QHSMi =P3£!q. ^A|0|| 22J S ? . 71101 e §2°|(5007)8 120 nm£| ^b ^sISalH^^ 

2£ ?^&q. >l|0ie ^2^8 0[£1^ A^^^^^mog ^g£| A| ? e ^. ^4.1 ^^§18 QB 

i2 D -{§ EE 8 5[ 01 Ai§^ ^£ o.q. gjeil^. H^sii Aigo|8 S^oilh 

TE0S(£1|E£[0liy fi=£feJ£|31|0|E)2[ 0 2 g 40 Pa2] ^ 8Si^ ^ 300 UX) 40O*C S| ?|&g£0||/H MB^Df 

CVO^OII 2J6H 1£|ZSD| ^^of.Tl. 2^111^(13.56 MHz) 0|| A| H£| H 0.5 L||X| 0.8 W/cm 2 2| Afg 

sioi «^1§ lyaioi ^?| g^^Q. 0121 yoi old d&h^^^lg 400 lhai 500'coiiai oiy 

O\0\ 71101 eg^n^oj ¥ ^SJ g o M | S h q 

0| ^. 71|0|e S3 51(5007)^011 71101^ S^A|?|7| ?|oH All 1 ££1°t(5000)31 XII 2 £E3^(5009) 

e S^^q. ^A| Oil 2°| 3^, All 1 E£°J(5008)8 50 LHAI 100 nm21 ^^|# ^8 Ta^og g^ElOj, 
All 2 £9^(5009) B 100 LHAI 300 nm£J ^J)\\W ^>8 I°42£ S 3 £ Li . 

^7| Ta^8 Ei^|o^ A1 Ta g Aig^ ^ EH 011 AH ArM ±n\E]%M?\ S^^P- 0| S?. ^niqgM ?|6H 
ArOil 3 9^91 Xe ^8 Krg S7io|8 ^^0118 Ta°|2| LH¥g^M S^A|^ 4- 0|_0|| q^l °1°1 ^ 

£IS ^ A|lf ^ 2«q. a 7aS|2J 12^X1^8 2| 20 p Qcm0| H.?. 0| °J8 71|0| M 3^°^ A|g^ 4 s 
2Zq. Ildiq. Ta°»2J td|Xi°J8 ^ 180 |jQcmO|3. qqxH 0| ^ 8 >I|01M 2^2^ Algspioil 

^EIX| Sfq. Ta°1 a-^011 7i7?18 ^S^^I ^8 S2f&B§ Ta«1!0|^^A| «1 10 LHX| 50 nm2) ^/>I|S 

w°|8 WE|2!g ^ni qgsioi §^ohq. 0 | 2|0||£ w^8 6^^i g^y.i(WF 6 ) g Aigo|Q1 g CVD^OII 
«16H 4= 018 Aig 51 E)X|^0|| 71101 e S^o^ AfgSi7| ^)5HA18 Aig §§J0| k J 8 

Xi^g 7iS 2>q. W°|21 H|X1^8 20 n£2cmO|6|g ^§518 ^0| Hl^^ofq. S § g| £ S 371| 

oiei m°A Liixi^g y*8 51 01 7i^siq. nam. w°imon a^ 2 | ^8- i^is^l q^ 8^h^ § 

^0118 ggSPI ^AIIEIOI Ai^0| ^0iA|7|| ?q. qS-IAI. 99.9999%^ 518 WEi^lg AfgoiOl W°| 

g S^oi^). sfj °1S^ §011 LH¥^¥q Mf>^5i a^joi 0| ^-oi X| X| ®zm #851 331 

5iS 9 L||X| 20 M«cm2| 0|Xi^g gj ^ oi C[ 

017|A| ^X|& gg gA|0|| 2^1 3 8 Ta^Hi W°»# X1| 1 £3 °4 (5008) Hi X1| 2 £S°|(5009)o S 

AigaiSAl^ t£i u 4g2| m^oii LHoi Ai|m8 giq8 Soiq. aii 1 £3^(5008)31 ah 2 £*i^ 

(5009)^8 Ta. W. Ti. Mo. Al . Cu£ ¥^5-18 201|Ai £8 ^7| gjrfcg ^^8^^ S 

8 m^m^ SE8 ^1 ^ ^ _s- J ^-8 ^q. SE^. UiifAH o£ oi J} M8§0| q^S fl^ 

areJ ?^Al|°»^ Algpi 4 r x" LH 5 6jej 01IS8 XII 1 £S°18 S SlElftKTaN) _q^. &£o\Jl XII 2 

Exists S^ofOiAl £18 itt , All 1 £2^8 §SI!ll*(TaM)2g g^SfJi All 2 £3^8 Al_q^ § 

£Jo|0|A1 £18 S^. XII 1 £2^8 SS|&&(TaN)o£ gAH S}I1 ^ 2 £?J^8 Cu g §^o|0|Al E| 8 * 
tie 1 t- 2JCI. 

0| f-. cii|A|^E? IJ|^3(5010)P g^SfOl ti^^^i UH^gg g^5l7| ?| *J All 1 0H*J 5Si ^3>q. 
6JA|0|| 22] S 80|| 8 ^£§^ MGf^SDKlCP: Inductively Coupled Plasma) 01|§J^g Alg5i^2. 0||§J 
71^^A| GF 4 §y CI ? 2J ?Hig A1§S|0| 0||§|g ™o\H. gqZEOiS ^^A|7|7| ?|6H 1 Pa2| 2J^01|A| z> 
9^011 500 W RF(13.56 MHz)2| 3^1 gJ^Fiq. EE^. 7|^ = (A|g 8>71!)01I8 100 W RF(13.56 
MHz)2| 2J?io|01. CHXIie 8(^)21 A|7] b|0|CH^5j2ig °J7f°m. CF 4 2| Cl 2 7| gtttltf. Wa|3I| 

Ta°!8 CHaIL?. §gJo] ^£S OHSU ^ 2iq. 

^#?J 5?15iOHA18 aiAl^eg ^3 £18 ni^32| «LH7| fill, 'J All 1 4" y "j.i'-i 

All 2 £2^21 7|SAi?.|^8i§0| 71E!^0i| 2J7|£J8 b|0|q^ 32Jo S oj§|| E1|0|Ui g EH 1 ^7|| 8 C| . 
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E1|0|II^£2J 2>£b 15 Ml X| 45' g gS&P . >i|0(^ §2^&0|| 5.1^11 y^O| S10| 0||§g 0|£ 
2!£^ OUSAt^B 10 Ul X| 20% 3££| U|gS gqA|q £ 51 0| b|^^o|C|. WQJOII CH §j a» £>|§Ut ^ 
oj Aiy|£^ 2 LHXI 4(flg5j2.?^ 3)0|3. 0|0|| qq £ r g 1| ff 4: ?4 q £g2J£ J| £011 §J S Oil q^H ^ 
20 L||X| 50 nmSI £0|£ 0II3IEIJI giq. USISIOI. gJ x[0ll§> 1 5S0II 2jS|| XII 1 £3*131 X|| 2 ESSjHS 
^q 8JaJSEH2| £*! #(5011 LHXI 5016) (Ail 1 £*]*(5011a LHX| 5016a) °J M\ 2 .4:51 =(501 lb UIX| 
5016b)) ^0! gapq. 0| HH. §J*I SEH^I ££#(5011 U|X| 5016) 0| 361X1 S^OII 3H9*lfe 711 0| 

B §ojq}(5007)2| L ?-^§^ °4 20 LHXI 50 nm°J 0| £ Oil §J E| 3 . 0| Oil H|£| ^^I^^S^feOI gg=iq 
(E 6A). 

01 n§ M£gg*.t ^£J3|?| ?|6H gJXt ES*J£IS fj^q. 0| SLSB 0| = ES 5Efe Olg^-fcJOII 

°|6H 0|^01£J t- 0|S£9g*Sg A|g^dH21 £2Jo£A1 ££UE 1 x 1o' 3 LHXI 5 x 10 M £]Xf/cm 2 

o ^ 5I71 . q^S^g 60 LHXI 100 keV£ ^q. ng i^iSi^b 1 5 ^ CHI ^6|b LHH*1°£. £1 

(P) EE H|^(As)l MgtJ -t OPIAt^. £J(P)g Afgpjq. 0| § ?- . £S§(5011 LHXI 5015)^ 

£p| ng M$ MS 4^011 L||^ LH^a^Al ^gSIUj. XII 1 g£ggej(5017 L||X| 5025) 0| 
g^3L|. £>7| XII 1 MzrM3^(5017 LHX| 5025) Oil ^ ng |§£gg^q 1 x 1 o'° LHX| 1 x 10 2 ' glXf/cm 

0| £ BCCHl £A|£] H|2* &0| 0|^01|*JSS! • 0| CHI 2iO|>Mfe £PI2| 7 ^A|ol?1l ICPOil*j*JSg 

Afgo|q. 0||*PI±£A| CF<. Cl 2 . 0 2 2| A|g£Q. BE** . gB*£D|S ^JAiqq ?|oll 1 Pa2| 

^OIIAI SgJfy S^iOfl 500 W°| RF 3^(13.56 MHz) ^ ojq^q. qn>( A |g &P1I)^01|£ 50 W2| RF(13.56 

MHz) 21 *ii|p °\?\f>\H. E£°] ^jAioilSxldiaHeq ^8 xpi H|o|ot^S£J§ epiejq. om§i £2fli 
cue i wq-g m^yg oiigg oi^n. Taq£ eq oii*j^££ «|^«^ oil si oi^mi qo|. oixi 

fUliq E3°K5026 LHXI 5031) (X|| 1 £3#(5026a L||X| 5031a) S! XII 2 £9 # (5026b LHXI 5031b) )0| g 
^ £1 q . 0| m. 0|Xf gqei £3#(5026 LHX| 5031)01 g6|X| Pig S^iB o; 20 LHXI 50 nnSI 2J 0| S 

oiiS£|^. oi oil qq ^^ll^iS^&oi §^@c|. 

CF 4 £| Cl 2 £| S^^I^-OII 9J?J w°» Ta°|21 Ollijygg C -Efe 0|^g§^ «!g^^^q 

gJiyoii ^ipjsib ?S?q. W£| Taq mmm SJ S§lg24 g^|ei§ Hia^ xi| we| g£ll§ 1 

WF G g g^|^0| ^3. WCI 5 . TaF 5 . TaCI 5 MB §^?J §^1^^ ?fX|ol 2iq. ttlBJAI. 

CF 4 2f ci 2 2| st)J\±o\\M h w°i^ Ta^oi oiis&q. 3£|li. s^q^oii Stg@oj o 2 # ^ 

b S-?0||b CF^I Opf A|^ ygofOI C02| Fl g^A|?U. q^S| F £|C|^ E£b F Ol^^g 

AH^Ai^iq. 3 aai. gsie^i qqui^ w°i°i oiis^s^l g^loMi &q. ^S. Taoii 

Hioii Fg e^iAi^mait oiis^tfe y|3^ af^g] g^iapn sq. 01 oil &m woii hisii ti^ii daftl 

7| aH^Oil 0 2 21 oi6H Ta2| Bfflg tMI iiSISq. TaSI A>S|^^ H^. ^ ygS[Xl ? a ^| 

iH^oii Ta°iq oiis^i^r q^ ^4:?jq. qqxi. Ta°|2] oiis^£i A| ^ q^^i 5 |b 510| 7^ 

gfn. 01 oil qq w°jq oiis^£i Ta^2] oi|*j^£^q ^\\o\^ ^o| ^Is-oKI . 

o| o|Xi£S*|a|g si 7Aoii eais Hf£f ^0| Sejq. 0| g?. £2S^£- ^71 g|^£SX1£|A|aq 
^>|| 5| 7). ^I^S^g fe^l S| Ah EH oi|A1 ng M^ggj^g £SA|^jq. ^211^.. ^1^2!^^ 70 L||X| 120 
keVm 5|Zl. E^IT^ 1 x 1013 gjXI/cm'og 5|0| ES^^II S^OII qq X|| 1 M £ MS ^ U) ^OI| XII £S 

g^-i««§§ sasi3. oi oil qq £ oboii £A|& ytxilSMg S^5.»q. ^^1 " *" 2 

£?ig(5026a LHX| 5030a)2J 0|SH S ^ CHI ^-gJ6|£= 0|X|gEH2| £ 3 #(5026 LH X| 5030) g 

q^si A|gs|01 *y^q. OIOII qS|. X1| 2 £*1g(5026a LHXI 5030a)2| All 3 g£lg^(5032 

LHXI 5041)51, X|| 1 geMS^l^l Xl| 3 AIOIOH ?l X|o|b X1| ? 2 11^3^(5042 LHXI 

5051) g §^Joiq. n § ^Eb XI | 2 i^iS^5J fe£# 1 x 1o" U|X| 1 x 1o' 9 SX|/cm 3 

S 8U, XII 3 M-^g^^^l ^ £ 1 1 x 10' 6 LHXI 1 x 10 18 £JX|/cm 3 ^ m 4 21^11 SSSP- 

0| * £ 7B0I1 £A|& U|2| ^0| XII 4 Mfr^S^(5052 LHXI 5074) g §S^L|. X1|3 1^§S^ 

(5052 L||X| 5074)g pAHyg TFT gg 4= ^£X1|#(5O04 LHX| _500B)q XII 1 iS^-Uf 

yqiq £S^g i^q. i^§9^§§ xpiS^^^H^ A|iJ 4 21 £^ M^g^^-OH Plfj 

□ l^B^AI XII 2 £3 g (5027b L||X| 5030b) g Afg^q. 0 | OH, ng TFT g g£S^ «»E*1| 
^(5003)21 HH<y^(5031)g^ eilXl^e 01^3(5200) 9&q. oi q ^ ^ehoiiai M^g9«(5522 LHXI 
5524)011 oig ^^i qE ^ £ ^^^q. nqq. g!<*l§g q^^(B 2 H 6 )g A|g6|CH oig iSi 

cHoiq g^o|2. g^g^£^ 2^ S^0||A| 2 x 10 20 LHXI 1 x 10 21 gJX|/cni 3 ^ E|?t| S]q. 

xi^ixiq ssoil qq M^MS^goi ^ y^|^#oi| g^jtptl &q. y£xiis 

31 gSq-^r XII 2 ES§(5026 L||X| 5030)gg 7||0|M S^^^AI ^goPH £1 C| . EE*I Ul|^¥(5031)b 
^ ?4 °| ±^ tISiLloSAl ^Igspii &q. 

0| ¥ u o tA ~)°S tSSFIil Xl[ ^ ^£XIISO|| ^gjsi g£gS^g E»^^A| 

?l~ 5§g £ 7C0II £A|EI ldf2| ^0| 85|C|. 01 g§8 qq^ 0|y a^durnace annealing oven)g 
A|g6f^ g qy^^jOII S!\m 0| 21011. aiO|Xi 0|y«^ a Oiy^J(RTA: Rapid 

Thermal" Annealing)! ^£ $i Q . ^^1 @ Oiy^aE 400 L||X| 7O0°C . S @ S| o g fe 500 L||X| 

600°C^ ^£0||A1 1213 1 ppmOloh H|^^6MI~ 0.1 ppm0(5|q Xj^^Eg ^ §1 0I|A| 
«j^q. ie|L|, X|| 2 £51 g (5026 LHXI 5031)go£ A^§8[^ UH^g&OI e Oil 3^0||b ^^1 «H£ 

§§P e^pi 4 2i£^ gZJ§^i(-3£o£ Ai ^f?5f^)g g^P! ^ 1^311 ^01 

dltl^oiq. 

S£pj 3 LHXI 100X21 ^PrSI^ ^?iq01|A| HB|3 300 LHXI 450-C2I ££0||A1 1 LHXI 12A|?J gXI 

BIS ofoi ^q ^£X||#M§ ^i£|A|3?|^ sai ly^q. oi g§§ 9^1^^ oi^lS oi 
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gsm ytxinei ^iggEi g^' A|?ib SSOiq. q^ ^±m^y ^4:fiKlfi|2SDf 
Oil 2| oH 4^1 0| g) 1 |Hfj oig 51 0| C| . 

0| £ 8A0i| EAIS b|2| ^0| ^Sj^m^^^lg 0|g6|01 XII 1 § Zi§ 3 St (5075) g 100 LH A| 200 nm2J 

^»i|£ g^oU, 3 ^^0)| f*;>|g 3 lUi" A[§5f01 X1| 2 §3^1 (5076) g g^^P- 3 ^lOtl. £PI 
All 1 #Z»gg?^(5075), Xil 2 gyage|(507B). HElia ^tO|m 2 3*1(5007)011 sejje S3*jq. 
2| HH£J(5077 LHAI 5082. 5084)(3^HHd S! tiSHHd SS)§ HHEHfej A|^J ^. IXH E^i fe* CHI 2JSH S^«Hd 
(5082)4 a^Sfb «3S»CJ. 

A1 , 2 #^g0°»(5O76)9s^ *?|4X|££« Algols. 0|3e! ft 214*15 = SBJ0|0|H. §e|0| 

□ | E . Of^iJ^AI. BCB(«LliAIM£¥&LI) §§i A|g|* ^ <>! q . a S | t Ai | 2 S 2 ^ (5076) E 3 &3* 

2J s*j 0 | oi ? , aH SOII *?4*S» 0|3S^A|1 A|g6|^ ?10| dH»5j3|C| . a £A|0I|2| g^Ollb 

Of 3tJ^A|°jf| £PI TFTgCHI 2|6H S 3 S B^¥§i 3i*S| SE*5|A||J ^ ^#ilS gg^q. £PI 

-T-flllb 1 LHA| 5 w£ 6|b 2!0| U|^*!6|QC?IS Bfti^o^lfe 2 LH X| 4 * ) . 

g§2| ggg 2^0i|*J EEb ^01|*Ji 0|g5|0| ®*}Q. nni |$|g«(5017, 501B) E£ 
PS M£§fS^(5052 LHAI 5074) J>|*| 3^£|^ I§, ^(5031)^*1 3S£Jb 0. 3 Ft 

§2£I<EA| g»S)WAI S. W\ = *j^fl|A| 2^ S(£A| 2»f|)g ^ §3 

pj e| - 

5E&. UHd(5077 LHA| 5082. 5084) (Q §J 5£n°£A| 3§?£2| S| £SJg AfgSP. 0| ^# 

ejl 838} J| ?| 6H 100 nm2| ^J)\\S ^ TiBtai. 300 nm2j -^!t Ti^R gmi I h ^ 3| . 150 nir.2| 

^Mll Tisjg amis ^mygAl^ ? . ±3 2| sehs DH£iyA|3jq. H. q 

B ESsjg A|g& ^£ 2jq. 

^el, £JA|0t| 2 Oil °!CHAH^ 514:3^(5083) o^A1 110 nmS] ^flill ^~ ITO°Jg g £ ei ^ nil q y A| 2J q . 
Ah 7| s| 4:5)^ (5083) # g^UHtM(5082)3| E®MH 32| 3^A||j2^ ^^i S 2 °m - ^el. 2 L«A| 
20X21 M S ^l3g dmeJs^l 5^5^A1 g^El ? ES^e AfglJ ^£ 2iQ. 0| 5^-3^(5083) 
g EL ^_Af21 ot^og/j ^goMI -?JQ(E OA). 

0| £ 8B0II £A|E! U|2| ^01 f?^^8 S 2! ( £1 A| Oil 22| S^0||^ 500 nmSI ^fl||£ 

g^olH. 51^3^(5083)011 CHgSIb ?|x| Oil ?H=P5 ^^SfO|, Ail 3 3 °1 (5005) g g^^q._4^l 

;il^2| s^ai ^^oils'^a § o|go|^ Mioiuis^ tJ^il ^ 2iq. ^^1 ^H 1 ?^ 

01 ^^o| g^m^ll tIS BA|^ ojo] EL g°l ^fif^l ^|*£!£J SXII^ =jC|. 

0| EL ^(5086)^1 g^CMgAg 3^) (5087) MM QP\0\\ ^SA1?|X| ^EH.^ g^l^^g ^o|01 2^ 

^ S^S»q. Ol^lAi ^AIW 38 EL H2j ^^11 80 LHAI 200 nm(*Jg^o£ 10 O LHAI 120 nm)o^ 

^SSIb 510| dlit^^ll). (5087)2| 180 U| A| 300 fim(3§j^52^_ 200 L||A| 250 nm) £J§ 

ofb ^*o| Ei|^5iaiqb goiq. 

0| yj\\0\\M . EL §^0|| ^| EHgolb a| 4.1^1 ^^SfOI -^xl^og cam 

aq. 017| Ai ^A|^ §g EL §e gSHOII LHpJ A1«^0| a?l ttH^OII SS£| £H£HIPI M£t>\ 

A| a 7i 2> ^h^s §^ 6101 of ^q^ Soiq. Oldie) oiKHHS-oil of^3i oigoioj a 

sl^P 0|2|2| tf-^§g DI^^J A|?J ^EHOIIAI EL §i| g^M fiVSIb ¥^0il^ 3^^°^ S^PJ 

q. 

qAi aioiAie. 5i on LHgo^ m±mm xiisi«! ¥^ 3^11 m^uAi?ib n^3^ ^gsi^. 01 

L)|^3fl 0|g6|O1 ?l*J\m W^o\^ EL §4 g^g d^^sl §^j^q. 12 ^1 Oil . ^^01[ U|g§lb 5l 
ill X1|2|^ ¥£ 3a1|1 DI^UAPIfe; D|A 3 | ^U6H1. 0| U|^3S 0| gS| 01 ^^'M ^S§lb EL 
S3| M-Mt ^1^2^ S^^q. 0IO1A1. HA\^ ^^H^ §^|0|! CHgo|^ Sl^gg X1|2J^ ¥ 

£U1|g OI^UAI^Ib 81.^31 PI Ai ^l^Slrd. 01 D|^3g OlSStOi S^M ^^o|b EL §21 M^g 

3^!^°^ Sd^q. opiai ^A|^ se- ^^1 2| z| S^qq q# D|^I3M Algols 

o|S2L|, £§ 3 ¥0|| CH3H D|^3S Algols ^£ ?Iho|L|^ S01C|. EE ei . £PI2| 53 B^l 

§g EL #§21 g^gOl 2^ S^i mi^fAl BA|^ &EH01IA1 3|iJS|b 5101 

H^5|6iq. 

^^1 S^Oil Algols Al^^e HGBOII E||go|^ 3^^2| EL ^M^M A|^«j0|q. Ddiq. 

LIE Ali^jlg Afgofb ?^6|q. Oiasj A|^i£b ^^1 ^^o\^ EL ^Af2| ^ UL|7l 5 

^£|0| oi - Al^^j. 'I b- S^^M W^5|^ EL iA|2| gg,^1l(Sl>^y^#- CCM)?| illijOi 2ib 

Ai^^J. ZiqH g^(^L||3^)gH^ fSS^i AlgofH Zl ¥S3^0i| RGB Oil L||g5fb EL ^A^[ §S 
S-IOi ojfe Al^^g 1 ^ 2iE}. 

01 7| Ai ^A|5||0| ^ ^,^1 EL g(508C)g^^b SA|2| i£J§ A|g& 4- 2|L|^ SO|L|. gA| 

2| lii^b ^?§3^M ji^^ mi Aigoib 5lo| ui^mq. sai ei« s^^JI. 

SA|E|« 3^§. ^ 3A|^2J§^^ -P^lb 4§ EL#o^ A |§| 2iM ^0|q. 

cjjof, Aj A|G1 j 20i|Aib EL 4:A|2| g^o^AI MgAg Algols 011 S OlIMo^HLL PE gA|2i §§J 

g- A|g^ 4- [ .r 2ig ^loiq. 

0| ^ , m\ EL§2| ^ - P Sb eS3^(5088)g g^^q. 0| SSS -^(5088) g o ^fD|H§ ^ 

^gog oio 5 |b f„x igg A |g^ ^ 2iP 3!0|q. fe^l eS3^(5088)g EL#J2| S^6| 

7! ^|dH A|g^ q^32lb HE ui^as 01 g^ ^EHOIlAi e^lg^ig ^§101 4 ^oiq. 

r _E^. &^l SS3^ (5088)g ^7|0|| ^SAI^IA! ^EHS ^?l EL§2| g^2| * 2)^^°^ g 

ah 5[ - 2j 0 | biii^oiq. 

?|fx}o^ ga|^^°1^g DIIAIWI Old ^(5089)1 300 nm2] a^2»C|. ^^1 512^(508 

0)8 ^X1|^ EL§g ^S- §§£5^1 ^^otfe 5i ^q. Ha|L| ELg21 djg| a s a^^(50B8)0|| 
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^7|£ DH A| mi 0|£ej (5089) 1 g2£l°^ §CH! 4= 91M y AO\Q . 

0\2.\ ^01 &KH. £ 8B0II £A|£I 9£g ^b 0}|e^^g £_UI2*|2J S201 ^g&P- 0\?\M ? 

All* 28 ^ A|01| 2011 Cl|S UHE^i^g SX|2*|21 All3£B7tl§0||Alb S-I^^i^in H2| Al|£§3 

§1 3B|«|01 ±^UH2S ^iiom SSafbdl A|g°J Ta EEb W£ §^6[3. }||0|E=HH3i ±^3 

^ §U £eU£J3^P S2eibm AfgeJ Alg S^siqb 30|q. D.aU. §Si Algolb 3£ 7| 

HE"]. TAlFi £JA|0I| 2011 tt^ oh B | « oim^§ 7 1 Oil 5T£^eJ0|L|£| 9§5|S¥01|£ 712 

*!tJE} ?5f TFT g All ^0|| tt|B| 01^ 3SI221 *>2£! §^2it 2g 4= &qb Si 

P -t- 2jq. SSm^^lOllAI Ni21 g£ S^2 ^UHl §716101 §§£M gCHAm^ 3£ 71^oi 

P. □ §21. 2^3 9§5|S2i =?§~H[^S 10 MHz0|2°^ 4 oiq. 

o£|*jo^. g^^l Aiofol^ 3§ 7f^°J si %x\m * 215*5 27| ?§SI £2Slb CM0S51? 

2| nAH^g TFTgAi ^?He|Ol^^M A16}A!IJ 4* 21 b i J ii 2=>b TFFg A|glHl|. 017|A1 ^A|l* gg 
£ SA1|Ai0||Ai 2^£|b 9§5l£7| A|H^51|A[^q. tfjDi . A| HE| . d £*l 9£7|2| £11X1. § £*l 

=?e?|2} 3iPI|0|E s§ S^sfCtb S0|Cj. 

^AIOII ?2\ 3 V . £PI nAliy g TFToj 4:^3<*. E fill 219^. GOLDS ^ . LD0g<*. Aljyg^g^ 

m S^olH, 271 GOLDS «g ?1|0lE§oja|g goll 71|0| §£J£|0| 21. L\ . 

£Eh C M0S5|^2J pAH^S TFT21 3^01|b 271°} 3! 7I|£|01^2J°£ PJ & f |a|| 321* §Jfi?l 81 

3. LDOg^e ^ii^i aii^u §2^ &q. ME 271 nxiiyg TFTOli A-| 2\ U\&?\X\g. 5i ?l|e|0i0|| CH&] 
£xl4=B° LDOS^g g2& -t£ 2ig 3!0|q. 

SE2». 271 -^e^l^OllAi Ally QggjeiUIOIIAl S^^l gJ^&Sf °£ o s^|| £jQi oi b CMOSalS. = 
oioj cry|0|3°12| «^0| ATS HfVITil £101 2i CMOSal^S A^6ffe 3^011^ CMOSal 

m^o\~ nAH y g TFT LDOS^^OI AH^S^S^] ^^011 □ AH^g^S^l a^leJ 2&H^ 4 
2i71| g^slb 30| U\g*\m eiOlQ. 0| CHI Ul^ 0||^. S^xl 7 SOil A[g5|^ 2& Til 0| M SP ^ 4- 
2iC|. .^^ 27| ^e^OIIAI 7|fe°] El U ^ CMOS S| A|gSJ^ S^OIIb 27| CM0Sa| 

g^ol^ nAHyg TFT ^ LDDg^#0| 71|0|e ^ m y S6|| ^| 0| e 2^2| V^^HiZ g§£|71| 6|^ 
?5f 510| Ul^qoiq. 0» CHI FH&! Ofl^b S^^T AfgEj^ 2^71|0|E § t 21 

q. 

017|A| ^A|6||0J ^ §e ^ XII 2| E.^ £ 800i| £A|=I 2&H0l|A|b ^ " ?l£J£t 7|X|01 ^7|^20| 

^2|^Ss| ^Al^j. £b ¥S?J g^MOil 2J6H UH?IS(S^)g |H5|01 g7| 

2J tl^EI eao|^ 301 bl^SISICIb 20|Q. 0| ttH. SiSJ ygAH2J LH^Oil 1^2 g?|7|g i2 

m>1L| g£M2(£iai^. dmoi§)i LWA|7ie S^oilfe EL &z\£0\ §c||&q. 

^E?». UH^ISil 2 SO|| 2|§H 7|3J£7| gCH£|S d£BA|2| 2|¥d^£!All 3^A|7|7[ ?l ?J 

(7IS2 SJ4«aie: FPC)p ¥^5}01 A1IMM gl^^q. ^ SAilAIOIlAi 5)X|9X|6* -4- 2 EH S 

&2£! A||g# 2^D|^q. 

ccpl, ajaIOII 2011 ill^y °J|E|^ U||e ^|^g ?|iyoj Ail i CHI ^ Spj 5£0|^32| ?\\^-~ 57I|^AH. 0|^ 2 
g2 £jiA1|g Jim. Ml 1 b||dDHId(7i|0| . 2§^^UH^ . ggUHd). nAH^ S^g D|>t3DH 

e HH&!. H£l^ Ail 2 bHdDHEj(m^£!^^ S^^M 5^)§0|Q. 3 Ail^ggM B 

^Am -t- 3 §51 AilS H| 9T ^^2| ^M2i TH^g 0\m ^ 2iP- 

[2A10II 3] 

2 AjOII 3011 Ai ^ ^S2| 0|g5|OI ^A|2a| ^ Ai|io|^ Oil # ^S^q. 

£ 9A^ U JS§ Olgoffe £!AlSx|2i SS£0|I3. £ 9B^ £ 9A2J d X-XCC|^ $| & B^E0|q. £ 

9A0i| Ai 4001 e 7I&. 4002b a|^¥. ¥2 4003 ^ rt^d^^ ^^^l ^. ¥2 4004b 71|0|^d 

sl** =?^m^m m\ UEiyq. 2?i fpc(4oos)s §sii asm mi d( 4005 lh ai 4007)1 

^o|| 2*1 Oil S^£|01 91Q. 

S|^°» 5|4:¥1, b|^i|o|7ilb --?^m^^\ m±^m S¥ 4 2I£^ 7| ^ g AH (4009) 2T . 7|^g 

gJ ^11(4010). iJgAT|(m¥SA}|££ e!3S)(40n)(S. 9B0I1 £A|)1 S2^P- 

c£SJ £ geoilb ^ ^S-°l £1X12*1011 FH^ BSt 2 ^^^ £A|£|Oi 2iq. 7|&(4001)^2| o\ X\ °|(4012)2 
0|| ^§£|^ TFT(4013)(Ol7|Aib nA«y§ TFT2I pAH^S TFT7| CM0Sa|^7| £A|§j)£K a|^^ 

TFT(4014)(OP|Aib EL S^b S^S All 0151 7 1 ° I §1 EL ?§§ TFT^Ol £A|fj)§e S^pjq. 

27| 1FTME SA|2J 9^(2^71101^^^ E£b 5^71101^^2)1 0|g6[O1 ^2A||J ^ 2ig 30|q. 

7§5|? TFT(4013)21 s|^¥ TFT (4014)21 §20| ^gg ^. ^A|l§^_ 929 gZ!§2j^(S&m 
^) (4015) 2011 St±3^(4016)g g^eiQ. 27| 5^3^(4016)8 S|^¥ TFT(4014)21 HBIiejOll ^ E 
7IS^M ?l o\\ W-?} T^^P.?. @2^q. 01 ¥S£3^P^b 2^o|§ji f 251^^21 S|^P(IT0) EEb 
25l°l§5| 2^101221 5|^Jl-g A|§^ 4^ 2iC|. 514:3^(4016)21 g 2 §3^(4017) g §26|2. 2 
7| 51^3^(4016)2011 7I|^¥S S2«jq- 

0| CH EL#(4018)1 §2 S JC|. 0| ELg(4018)B gA|sl EL Al|gf(§^i. S^if§. 3A| 
3&g. ^ SAl^EJgail ^8)1 S 2| i^B^OI 5!f?5 EEb e§?5l ^711 §2^ t 2i§ 
30|C|. A|gi> 9^1 S25[bFT|0ilb 5X|21 7| 01 4 3 0|Q. EEpJ . EL A||Slb 

Affsl #2 ^ 7>-gAl *>(§£} Ail) PS21 gEHS ^AHfjq. AI^Al^ fgg A|«6fb 3 ¥0|| b g*40| 0| 

S£iAie>. jizm^ m^i^ Aigsit s?oiib .^Ei ejAH. a 35! euH-<?i yq goi?j 

g oigcib oi 7|^oiq. 

S ^A|01|2J gs? t 27| EL§§ AH£-?- Dl^rlg A1S6101 § *! 1 SB 5***1 « 2 Pi FT . ah HA |- ^ 7 | 
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□ 1^31 01 g of 01 g^AI^Jo^^ ?[^5|^| gq. SS|§B#(CCM)3t *«§qg§ 3EtJSfb 

□j uHAH^gg^ AHgE^g 5^o^ ^ ^1 2\ ^~ a^fE Afgfi 4 ?jg 3!0|f4. I-F. £PI SA|& 

a»7| EL§(4018)2| 3 ELg^Oil §^(4019)§ Sg&q. 0| Ufl. g^(4019) Jl* EL # (4018) Af 0| 

2| ^11 2? Oil ^AH5fb ^b E£b sj *i|?16fb 0| HHf5|5[ll|. U\t\M. £PI ELg(4010)P4 

§^(4019)P £JgS|0]|A1 3^°^ g*Wb ^ . EL#(4018)§ il^ ^ ± ^?-|?l Oil Aj 

^^|inS0| &b ^ EH Oil At M^(4019)g g 3 ofb ^§ Afgolb gJSStq. £ ^A|0j|O||Ai 

a^jo) ojg*>s qg^H|«}^(gy ^q ^(cluster tool)«f^)4 54g^SU|S ALgSfCH 0|g 4 2i P . 

g- 4'A|01|01|Aib s^(4019)HSAi L i F ( M §| £| § ) 5J A I ( ) Sj f§ A| gHiq . ^o| , EL g (4018) ^01| 

LiF(Mme|s)§ g^OII 2\oW 1 nn.2| ^| £ S^S|3. 3 LiF°T^0i| ^fDlH^i 300 nmfil ^1 £ S3 
Q . ^A|2] MgAgS^£ A^§7|^5K4- 0| §^(4019) ■§ 40200^ SA|^ 9 

^0i|A1 Hlld (4007) Oil S^AI^iq. UHd(4007)g §^(4019)011 rhS^ 3^1 oi^o|^| ?| & 
i£Ai. £2 D1|O|^^i^(4021) 1 15|| EPC(4008)OI| ^^£|0i 2i P . 

§^(4019)§ 4020 9 £ nA|&l S^OIIAI U||# (4007)0|| 3^A|?|7| ?|Sl1Ai b 3 ^-1(4015) j3| ^0 

yi(40i7)oti 3|he a - s^mb 201 iifioiq. oi asjE §g §^§3^(4015)21 oii*j ai(s|^s^ 

g2j ii §aj^ A|). ^Sat(4017)2| 0IIS A|(EL*g §^5P|0i| ^Aj 7H»^S g^SJ 

A|) §31* 4= 2>g ^0[q. EE^. §J?1°i(4017) § A| OII§Jg S2JS 3 ^-1(4015)011 EH 6H Ai £F 

Oil St «P ^£ 2iP. 01 §?, S2>«3^(4015)3» §2^(4017) #01 §gJs> 4-AI MS £ £|0| 2i?IPJ 

stei sEjiE 4- 2i q . 

0| ~, £?\2\ &0| 5{0| EL 4:Ai2J 501 DH A| Bi|0| d ^ (4022) . #3XH(4023). H£| 3 

gXH(4009) S S^^q. 

E£E] . Hi gAH (4009) 2f (4001 ) AhOlCHI °lgXH(4011)M ^^1 EL ^Al-^^M 0II?-I^E^ S^oi i" ! • □ 

^^XH(4011)^ 2| ^ 0|| ^I^S gJSXH(X|| 2 ^ (4010) g §^^q. 

^ fe! A| Oil 3? Ap| e^AH(4023)b ^B| m\i (4009) M 3^A|5P| ?| S^Ail^Ai ^g^q. 0| #S 
aH(4023)£^ PVC(«mS£|Uiy). Oil^AI^AI, 6J£|e^|. PVB( MBJ U| W ^E| . gj EVA(0i1 gj giU| y OMU 
E1| 0| B)^ A fg^ ^ 2iq. gSAH(4023)oj L }|^0i| 2£Xi|g L|| Al|A| ?| ^ S ^0i| Lf 

frA|^ 4= 2PI dH Soil Hf^^ioiq. 

SE^!. gA iAH (4023)^1 LH^Oil ^D||0|Ai=-g fe^A|^ ^£ 2iP- 0| ^DH 0|Aig^ Ba02| ^8 M 
S gj 4 2i^Eii. 3 AUIPI ^^-S^H^i ^A|H 2ib 510|q. 

^DHOIAiM AtSmfe 3?- IiHA|Ui|0ld D |(4022)fB ^DHOjAi &fifA||J 4- ?J H 9E:&. -t-AI^Ut ^ 

8 ^1 CHA| mi Old ^(4022)51 g££ §^o|01 ^UHOIAI^^g £H|A|?lb ^\^t\Q. 

EE^. ?1 y|gXH(4009)SAi^ frt^e. g^Dls^. ^Ei|o|g|^^. FRP ( fr £1 ^ »aa^«^^ ^1) & . PVF(S5f 
peiH|y)°f, U|gJ£|(Mylar)°|. M£|0|| .^£11 ^ of , 0|3g^A|°|g At^^ 4 2iq. PVB EJE^EVAS 

#3 AH (4023) ^Al Algofr- S^Oilfe PVF°| P^di^o^ ^-aj^h^ ^^g| 5^4(/«)ll QA|o> -7 

if A| e g A|gof^ 510| d^Ai gfCh 

□ eiq. el ^xfg^qoj ^^^^(S^a^^Ooii nfefAib ^uihah (4009)7| st^^^i ^IS ^Q^^ 
aiq. 

c ££». HHd (400/)§ ^gAH(4011) E£fe ^t^g ^§Wi(4010)2f ?\ © (40O1) A^OIOil g^S 3 AH M §oH 
FPC(400B)01| S?IS^A|?iq. 01?|Aib UHd(4007)3J 3@S^ SSI S^Sl^q. BHd(4O05. 4006)2] 3 

H§XH(4011)2| ?|§J§ i!^AH(4010)OfBHl S«H frA| = l ^ +\ o £ FPC (4008) Oil *PI3^£iq. 
g Aj A|0 ||^ g ^^i^ g£UH(4023)2J S^J ¥ ?im§AH (4009)2| l8o|D| . ^gAl|(4011)M ^ gAII 

(4023)2| ^*|o|q. ^ UAH (4023) M ?i tHU AH (4009) £| ^|gAH(4011)2| ^ ^ § 

£U -4£ SiM 510|q. 0| 7 1 EK 4001) . ?i bh ^ All (4009). ^gAH (4011)011 2]oH gAHS BoH 

#^AH^2J^|^?| g^^iq. &^l sAIH £J e> EH ( 1 0" 2 Torr0|o|2j 2i^)^ A1|^j5|Il. S AH 1 4=§^IH 
01 b y^OII ^ej^HVg §J A|o| A^tHoilAi gA||£|^2| ^|ejg MAIILI12I ?|ofi^q ^^||o|0 SSAH^I 

M ah oil saitUil &q. 

I^AjOll 4] 

£ 10011b S 2A|AJA|?1 S|_^^2] yC| A^jaf ^a?3&?| iA|£|01 ?JCh 

£ 100i|Aib. ^1^(4501)^01] TFT(4502)g gA|2j All 5^ p^H ^ ^ TFTg 0| gofOj 

£\ q . £ aj A |o,|oj go t TFT(4502)b 0| g ^11 01 e -y ^ ^ 7[A|2 2i Q • 9 ^ ^ A1| 5 g S 2? 0|| AI aj g aj 
PJ AfOpI &17| ttH-^OII. 01011 U|§l ^gg «af£.H^. TFT(4502)2| 0|g ?||0|M ¥5011 Lf-i^l EH Ail -r^H 
2J TFT ^01 ^li? 3 2 5101 OFF ^^A|?lb 0|§0| A1|^&F|. g ^A| Oil Oil ^1 01 Alb. 

TFT(4502)7| 0| g P||0|e ^fA| 2 2i°q. BSJ ^i|0|M ?5 . ?l|0|M =?^. 5E b q ?•* 8 71101 

§i ^b Ejg 71101 e ^ib ^£ ?f56|L|. 

££5| , ?|n|(4501)Ajo|| EL -?ig TFT(4503)g gA|2J «^2^ Ail 5^ n ^ y g TFTg 0| g^&q. 
EL =?§g IF r (4503) ^ 71101^ & ^ (450B)0i| b TFT(4502)S| H 211 PJUHd (4504) (£A| PiU) 

§ iii^ia^eiq. 

ccsh, e Aj A |o,|Oj|A|, A»^| EL ?g§ TFT(4503)b 7i|0|M ?JI ^2 2iCf. H^LK q=4-2| IFT 

i-# ^^.^ ^^5|01Ai ?l L|g 7||0|e ^b ^£ 7|™5|q. ee&i. P421 TFTgg ^^.^ 

0|O1 o|L|2| AliyS^S^g q^21 ^--^-1^ g^AHJo^MI Oil ¥ Sl^^" ^Si ^ S 4 Sib 3 
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EL V^g TFT(4503 ) 2J SflieJ «Hd (4512) Oil 3 EL ?§§ TFT(4503)21 71101^ 5j^(4506)f§ Sl^b bill 

d(£Ai n s<* ^¥oi| iJ^^g isil SfjAmq. hehsi&i. oi s«oii ggoi 

bfll. 0| g^b a TFT(4503)21 7H0|e 2^(4506)011 Pj7|E|b 3^1 S^^t^ 5|gS)q. 

&7| TFT(4502)S>| EL TF T ( 4503 ) ^ Oil Ail 1 2 ^ (45 14) g ^£161^. U All 1 SZJ 

S2°|(4514)^01lb ^Xl^^o^ 2 M\ 2 §^^2^(4515)1 gg**q. 

¥<2 4517b Isb £}A|£l ^ b E*jajo£ 7£j ( xlb 2K-^5j^(EL ^Al?J R^) ° ^.M . 0| £|££!^ 
(4517)b EL -V§g TFT(4503)21 Eei|PJ01| *17|£]^£|0i 2Jq. S| ± 2 ^ (4517) ^ £b S^lsHi^. -r 1 
Bltt^. b£Jc^ a 4 . £E*r 0I&2J ^§?55 £l XUitJg £*j^g A r g6|b 30| d^*|& 4 2jq. 1 
E . E.fS Argsib 2£ ?lH6iq. 

m^S^(4517)^01|Lr R?I^X|°j(45l6)g %£o\^l. &7| 514:2 ^ (451 7) 3| LH^olb ¥£g DH El y A| 
* EL#(4519)i gg^q. OPIAi. £21011 £A|61X|b 82* XI El ^ *i . R(3^). G(^). B(§^)0|| LH 
§o[b ^Sfgg §31* 4- 2ig 3J0|q. &7| gS§§5J f?7| EL XHS^b Ji-£aH §tJX1IM§Jg A| 

gs|q. oieiei gtiAiiis^ oiisfe g£imenfliaa««iya!(ppv). gBiuianmscpvK). sj sai^sey 

g 1 4- 2id. 

PPV -R71 EL C|yg] §EH7| giQ. H. Shenk. H. Becker. 0. Gelsen. E. Kluge. W. 

Kreuder. H. Spreitzer21 Polymers for Light Emitting Diodes'. Euro Display. Proceedings. 1999, 
pp. 33-37- gJ b ^ SJim-tHSIl §10-925762 gS0|| 7|Xrlb' §§§§ 4" 21 Q ■ 

^oi. *!*mp «mmb ^#£?..?ATb Aioftseiiiiiy^iHiy^ig ^ 2ig sioiq. & 

Solb §mt°^A1b MBI ^y^ibiy^JM AfglJ ^ ?Jg aoiq. ^Solb g^#°£Alb 

pquiiy aiidiyai EEfe Ma! o,^niiy Afg ^ t- '21 M aoiq. ^»llb 30 mxi 150 nm(dm*j oMib 

40 LH XI 100 m)2S f?S^ 4* 21 H 3!0|q. 

£JW H?\ EL XH£gb Ba*S£A1 Algols 011011 5*3* £ 52?:, £ gigOl 0 1 CHI b 3!£ 0[L| 

q. ^SS. S5^i§. EEb 3sf4°J§§ 5?J6|01 EL§(^S £J ?H£J010| = §)g 

2il 20|q. 

OtIS ^01. g ^A|0l|0l|A|b ^S-§°-.^A1 g^AltMiJM A^gofb 3 ¥Oi| CHoH *Jgot2^q. xt^xf^^ 
EL XHSg Afgorb 5£ 7^oKK EEg] . &mf?4:2l ^b ^7IM^g 9 5f3if ^ 2§fx°J§§ 
A[g^ 4- 2iq. Ol^oi o^, EL AH^g^l ^l\mUM^M^ ^A|2| ISil A|g^ 4^ 2iq. 

gj^(4523)g g^SfE? EL ^X|(4510)^l &^£|Ch 0| EL ^XK4510) b Sr ± 3 ^ ( s ^) (451 7) . 
(4519). SS^EJS(4S22) . gf = (4523) SiS. ?^5.lb ?HDHAiq^ ej^^p. 

^ ^JAIOIIOII ^ 01 Mb 2^(4523)^011 HH A| LH 1 0| d S» (4524) g Sg&q. 0| DH A H«0| d 5| (4524) S 

b E£b Sm^al^i^g A|g§lb 5101 Ht^ofq. UHAI Bi|0|d^(4524)M Afgolb 

EL ±X\?\ ii^Oii £#£|b 5^ aX|«PI ^0|q. ^. DHA|«||0|tf°|(4524)E EL XH^g ^« 

s ejsi aajs^Ei asm^i. el ahss¥ei ^xn^q. oioii ma sajsxisi ^ei 

ao| gEH&q. 

Ah^ol y[2 } ^o|. gAl^xlb E 10011 EAI&I d|2| ^b §1^-^ ?^£lb SI^^S 7| 

A|3 £1.^1. V^Sn^g ?>b ^°rlS§ TET2K §!3H£|0| ^^JOll iJei EL ^^g 1FT1 5& 

«jq. 01 2r aOISrOi d^|^0| ^3 ^^^2-1 g 5 r ^l SA|^ 4- SI b ?jX|S^|7r ^Ol^q. 
-2- tiA|0||0|| SiOIAi. ^©#(4519)011 21 6H ^^J£lb SB TET7f ^^E|Oi 2ib ?I5?0|| :^H? SA|£! d^ 

[^'A|0|| 5] 

^AIOII 421 £ 10011 EAIP sir 4- ¥01 1 S&Elb EL ^XK4510)2j ?3E7| «>£1E|?1| ^A|0|| 5 

CM! Ai £ 11g H^moi ^^q. £ n o| £ 1021 ?£Z)£| XlOlSb 0X1 EL ^Xl¥21 EL 

§ TFTOII 213. K|£|A1 C|§ ¥^011 ^ge ^J^^q. 

£ S c> jFT(4502)b gX|& X1|^§_> pXliyg TFTg 0|g6tO| g^J^q. 5Et» . EL 

?§g TFT(4503)E gX|2j «h«jOi| 2|6|| X\\^ pX||yg TFTg 0|go|01 S^&Q. 

^IA|01| 501|A1b ft|_^?l^(^^)(4525)^AH ¥S£S^lg Alg&q. ^§l. ^JS»e!S3l ^a|0|32j ^ M 
i a £d^l Aigejq. IE dm^§4 d^|^^21 5^}g^ El A|§6i b &± 7[^s|q. 

0|*. All 3 fZ.1 ^ 2.1^ (4526) g S ^ of J , 0|OiA1 ^^g(4528)g S^^q. 0| ^^#^0|| ?.E||dO|AUg 
O|Aimm0| e(acacK)? A|g6|01 £1 XI ^ S (4529) i g^5|D. . gi¥d|«tJS§ A|g6101 § = (4530)g § 

^?jq. 

01-*. d moil 21 of gSf^¥Eiej ?]6H ^A|0|| 50llAt2| ^ggj ^^^5^ HHA| Oil 01 d a* (4533) § §2 

otq. 0|2[ 2/01 6101. EL *X| (4531) 7} g^&q. 

EL -i:X17| ^ £JA|011011A1 ^Sstb -V S ?!b §¥0||b &S*(4528)0|| 2J6H ^^£lb &b 1FT71 
£|0j 2ib Sl^fi^ HAlb' d!2^ ^01 ^Alb'q. 

f^AlOII B] 

^ A| Oil 4 °h a, A |o,| soil £A|£I ^XfSxlkb =?S5|^# -"?^§fb TFT §§25 °1 _^EH71S TFIgg Alg 

51b S? «0i6M| XII 51^ 4 2>q. 01 S £ 121- S 56101 <SS^q. ^^1011 4 ^ ^A|01| 5011A1?.! § 

?|xlOl[ g^b' ¥§gOI| LH6HAlb £ 10 £ 1101IA1 HA|*i ¥§21 ¥S^ HAI^q. 
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£ 122] S¥ 7|£(4501)#0|| gg£|b 5?l§£ TFT(4502)g2£-b £X|£J All £ °j ,uHyg TFT 

I OlS^q. ^JAIOII BOilAi ^ BgJ 71|0| e=P5# Afgam. 0|§ TilOI^St Al§6*±f ^sofDI, 

3 ^H 0|£jq A\0\^m £*b £g 71|01^52i ^2- Pg 711 01^-? 51 Afgoib 3! £ q^Siq. 
EE^. EL ?§§ TFT(4503)go^ E g X | o, H. go| | oj 5H pXH^ g TFTf Oig^q. &7| EL ?gg 

TFT(4503)2J ^i|0|E 3^(4535)011^ 5?IS § TFT(4S02)q UH3(4533)M 5§2| dH3(£A] P^)i§ 

oigqq *pig^q. 

EE6.I. E 12011b EL ?gg TFT(4503)gog 71|0| <==?57f EA|£]01 °i°U. q^2J TFT §0| *1liS 

^£101 2ib Cfg 7i|0|E=?5g OlSm^ 7^81Q. Ot 2|0|j. Cf^oj TFT§?ft SIS 318101 6m 

21 Afiyg^g^i q^q ^imiu^ja) uH¥ fll^°J £S§ ^ 2MI =P 

51 Algofrf 7|£o|q. 0|q°! g EH2( g£ gj g| g s| Oil CUE] 5X|^t^£A1 a3^0|q. 

EL TFT(4503)2j 71|0| ee 3^(4534)1 fi£J61b «H3(5EA| °j^J)g 3 EL ^§§ TFT(4503)2| 55 

UHd(4512)2| gJ^Oil g^StS loll g*jAm 3 CHI £f*g^l SgA|£jq. 0| ggg EL 
TFT(4503)2] 7||0| e 3^(4534)0)1 2Pi£|b 3 8 g 7|feM ^^Q- 

£7| 5?ISg TFT(4502)2f EL ?gg TF T( 4503 ) g Oil All 1 3 ^ (4536) ^ 3 Ail 1 

§3 ^[(4536)^011 b ^A|g2)a|°^ & All 2 g5>S 2 ^ (4537) 1 S3*!q. 

0|*. ajaIOII 50i|Ai2| ^Aio|7]|. al53^(&^)(4538). «m#(4539), 3 M^°J #(4540) , 1^(4541). OH 
A| Bil Old ^ (4542) §g %go\0\. EL 5X1(4531)1 S^Pjq. 

EL ±X\7\ AJAIOII 6011 Ai *Jgofb ?5§ ^ 3¥01lb ^^g(4539)0|| S| 6H gJSSJfe £E TFT^Ol g£j 
£101 £ib 71B^H£ af^fi^- HA|£! H12| £0| £A|&q. 

[^AlOtl 7j 

^ A| Oil 4011 £A|£ ?5f 3XJSx|0l| SiOIAlb ^^g(4519)S¥M ^»fi£ib SB TFT^OI g^£|0| 

°JjE|y 0H^5 7|F0|| EH5H ycHaS°S £ 10011 af^5£ HAJS* Hf2[ yoi £M£IQ. qqA]. 
atSOl TFT eeoil 2|SH *1B£|*I ?«>7| tLH^CHI tygt^q OH?- glHI §t h 3!0| J)^o\Q. £ 

10011 SEA|@ 0^1 £|5¥ A1|g|J £IQ7| 2>g 3^011^ E 1BA ^ £ IBB Oil £EA|£! b| ?| gfs 

-?5f A|g^ 4^ 2ig 310|q. 0| n^g ^ A| oil 7011 AI *IS£!q. 

£ 18A^ ^A|0|| 70i| 5EAI3 3A|S^|2J 3*111 0||A|S[b 5£0O|q. ggJOII^ «HSE| 

01 o.q. ^01 s|5¥2| ^^oiife 55 d^^ii Ail 01 op 1 ?|st 51 Vgsi^^l uH^qoi 
2in. si5¥q ^i^oii^ ^ii om dSdli wioispi ^11 01 e aj£ai ^uis^i «H^qoi aj 
5¥q -¥=oiib ei^u d.?/Jii Aiioisi^i ?|?J q^i 5»sd ^§s|g7| hhs^Ich yq. m5¥UloiiAi 

S>d^5(1800)_?_ HAI& ¥^0] gJ 5i5¥0il CHSt a|^¥?-Ai. 0| CHI LH£J 2}LH&q £ 18B0il £A| £| 01 2i 

q. 

5?IS§ TFT ( 1801 )2[ EL ?§g TFT(1002)gog nAH^g TFTM§ Afg^qfe ^ % EL 5Ai(1803)q : ? 
5^0||Ai 6JA|0|| 1 CHI EAIS £|^2i L|§ ^[A|H 2iq. ^?| EL 5A|(1803)^ £JA|0|| 4q £ 100i| 

£A|£i =?5oii qq ggtp. qqAi. vsqoio) ^ ¥s(ibm)^ ^ i . nq^i ¥^(1009)^ 
uHdM ^7| qqyiq. 

E 18A £ 18132] 5?IS^ TFT ( 1801) §2^^ nAIJ^g TFTg A|g5i^q| . 0|of 12 0|8 1 ^S^q. 
5§ m5HjO||A1 q^g [FT (1805)^1 ££1 ^ EH Oil 2i ^ 3? 511S S^fB 0|D| ?IEJ§^g 

012. qqAi 01 an 5?|*jg tft(1801)^ b|£2 ^ehoii 2iq. S£°i. oi mi q§ ^^q 5?l^g 

TFT(1801)ME £3 ^ EH Oil 01^^ q £i Ai aHS S|5^01}Ai <M^2| ?|ojO| ^^£U 91Q . EL 7^8 
TFT(1802)2i 5SIIAI1.E 2&0| ¥(^)2| glHg tgo|£|b 3^ UJHAI 71^011 61^1 EL =P§§ TFT(180?) 

m hi.es ^ehs ah^ais ^ si^ti si^i ?|3hai^ q^ig tft(18os)7| ^ehoii §y ?u 

01 e A|^A|(1806)q S?|?| 3^S2^1(180B)2J 2?ISq EL ^Rgg TFT(1802)q 5£i|A|S^ ^ 

^11 ^gqqofei *iq. aqu. ai^J 5?ise TFT(ieoi)go^ P xnyg tfti Aig^g S^oiib ^lom 

<M £3 0 806)21 2?1^S1_^ ej oH P1I0|E A|^3(i806)2i 3 ^ g 23 ( 1 B08) S&21 §012201 5?ISg 
TFT( 1801)21 5^|A|#s 3giq smgJtsq £10 5 ?l ?J S TFT ( 1801) ^1 £*) ^E|Jg gq. 0| lUig 

Oil 5E 18A ^ 5. 18B0H £Al& ^52| 5?IS§ TFT ( 1801 ) g 0 f,"^ nAH^S TFTg A[g61^ ^!0|q. 

[^A|0|| 8] 

£ gfgoiiAlb ^aioii 121 V5i tisoii q^g tft q Aiioioi^i ?nv q^i! =? 

§S|^S ?^A|5|2 °J2U, £ 19A0II £A|£I Ui2i ^0| E>gJ£1£?5# Afg^ ^EE ^1 ^0|q. 0| 
S^Oilb m5¥q y^OH P110|e ais3 UH^ISIfe 510] ?§S301|A1 H^sjStq. Oi CHI qq. 

£ 19B01I EAIS U1£f gtO| 71|0| e 3^3 ^§^1^21 3^51 u|L|2| S|^^ ?^EP1| & 

4= 2i^q. E££» 0| 9.|^1 9|5^2j s^Oil bHA|A17|b ^10| 7i^6iq. 

[4'AIOH 9] 

M ^ig_q 3^, ^ R(^^j). G(^^). B(§^)2J ^ HA| S ^of7| ?|©> SX|§fX|OI| ^7J| ^g?i^5fq. 
01 Oil Lllpj ^AIOIIP 0|6i ^gotq. AJAIOII 70i| £A|£J H\2\ ^0| EL TFT §2^ nAH_^§ TFTg Ai 

S 81511 £101 2ib V 5 P AH £ -i1W ^£ 2i°Lf. £A|0|| 9011 Alb 6JA|0|| 101|Aiq ^0| EL n^g TFT §2^ 
pXHyg TFT S A|g61b 0111 §01 ggojq. 

EL 5AI0HA1 R(^l^). G(^^i). B(S^) Ai g q§)« UMyq. ^. EL 5A|0ii ^gJ^ 

3qg eLi^isitH ^#^21 Ahoii qq ^i£7i eqxpn @q. a^. el 5a|oii pj^iqb 32JS ^ *|gs 

SSJA|?|0 371X121 RGBA_H0H CH6H ?i£S 4^ 2i q • Oil ?|8HA1b q ^2J 2Fr^dd§^ 

*1?|p q ah^ £ 5§9 3°J2g 5S6ib 5101 WQo\Q. 
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£ ^§2J *U|S*| % SXf^xl ^?^£j0| 37|X|S>] RGB^IOI ££|£| gEH2| I^f EL HA|§*|2| 

o\o\ ^i ^Soib 501 ^mq. 

E!q. CtA| USfXrE 3™ g 5|^S^0| °I^E|^ S^g^dOII 3^E|0] EL ?feg TFT 94 ?\\Q\^ 

£fO| QH¥ ^OUPII £U. 12 §2r ¥^Oi|Ai EL =P^g TFT^9J 259^^1 ^ 0| g^rSr^l S 

q. nam. di^g^si 3*l*rb oi^ a xi qqAi oife gam eixi afeP. 

f^AIOll 10] 

£ £JA| Oil Oil A|b iSi ^ oH 0P|0|| 2|£ oj^M O|gofb EL AH £ § MS^Oil tth£| 2|¥WS2WS 

§§ £jX]6| JHdAliJ t °>q. 3 gHK EL £X|S>| S^UIS &£A|S 4= ^3. EL ^*r9 4S§ 3 
SA|i 4 Si^CH. EL ±X\m a^9-|A|^J 4= 2iq. 

qg2j ^gg £j§ g 0| gofOI £|^^gg{XiSii 7HdA|?lb ?|^oii q& a 3 0|| £^ 2IO|Q(T. 
Tsutsui. C. Adachi. S. Saito. Photochemical processes in Organ i 2ed Mol ecu I ar Systems, ed. K. 
Honda. (Elsevier Sci. Pub.. Tokyo, 1991) p. -137). 

^01|AT S^l EL lS(3^U}=](coumarin) PJS)2| £X|^8 PI 4 ^ Q . 



O 




(M.A. Baldo. D.F.O' Brien. Y. You. A. Shoustikov, S. Sibley. M.E. Thompson. S.R. Forrest. Nature 
395 (1998) p. 151) 

l± j\ ^ s chi a 3& el li(Pt m/xi|)2| qeai ^q. 



Et Et 




El Et 



(M.A. Baldo. S. Lamansky. P.E. Burrows. M.E . Thompson, S.R. Forrest. Appl . Phys . Lett.. 75 (1999) 
P. 4) 

(T Tsutsui. M.-J. Yang. M. Yahiro. K . Nakamura. I. Watanabe. T. Tsuj i . Y. Fukuda. T. Wakimoto. S. 
Mayaguchi, Jpn. Appln. Phys.. 38 ( 12B) ( 1999) L 1502) 

2?\ S CHI EL m&Ur £*r^£ P§3| ■ 
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5/ 5' 4' 3 




uf2t 201, oi chi 2joh oi^g 4 siqg ygj opioii ©i& oigai^ 

3¥?J «H 3 LHA| ms\ 2|¥Wg>'gMm#M £g ^ 2iP- £ 61 Oil Oil All 1 LHA| 

X1| 9 ^AlOlie^ ?5§g £]2J°| StiSlOl °]2j£ ±JA||J 4 2i C|. 

[*JA|0|| 11] 

S gJgOII Uf£| =Pg£|fe 2XfS*| £J 3 ?^^^0i| ^g£|b EL HA|S*|fe API^ggo^Ai. 0|0|| tt| 

z\ sh§haisx|21 diu^ ttH ¥-t-^ PlAiaat Aiop-jg 3*feq. afaiAi. o\z\& *pi^S§Mlb q 
*!X*2*|2| sai^oii ^e^ 4 2iQ. ijais. aisy ^ag&oiiAi rv h^dis §§i ^ 2i£^ 

£ CHI (If ^ X!?|tt3td*IS 30°Ja| Ol^USgSjo^ 402JAI 0|£»2| LH2|<y 3^IS EL HA|3x| 

2| HAi^^Ai A[g;i^q. 

£P| EL HA|^|b lli^y ^ ha|^a| , TV ^^H^3|§2| HA|*Jx|. U "J SA| g HA|& 

a|2| ^0| SSHAIg ?|oH A|g£| 2§ gf|2j li A|Sa| 1 3*>3}Q. c£S] , a ^goil CL^ £U1§a| 
2| ^ 2] ^§«^e ^|E|2j qofSj 2A|^x|12l HAl^SAi A|g?[^S|q. 

-g ^§21 ?|E| SA^aI^AH^ H|L|2 5HHIBI. qx|g ^HHIBJ . HA| 3*1 (SHHS^IS HA|S*|). 

uiHIPiloid ai^^i. EmmM±QO\ 2CI2 ^Eiieiia. 2C|2 *!!) . ni^y g^q. 

*c H g gaegPKOIHg £ ^ q . *LH 3S[. ^CHS aigpi. SEb ^DHAIP} ?d|=j 5|£JAH^ 

SxK^ol. qxiy q = *j q^3 AH*H?I(DVD)2| ?WHa1|2J AH*J . HA|o^ HA|¥i =?d|°J 

S*I)S § °jq. ^61. ^ch§ §a EfgP|2J S^oilb ^^TOllAi a^l gjq^ 3S an^oii 

li^g A|0^0| S2¥£|H£ £Plel A|7| Afgofb *0| H|^^3|q. £ 2 OA L|| A| £E 21B 

CHI £P|*J ?J A|^x| §2j CM1 0| £ AI^ICH 2iC[ . 

£ 20A0II b 3»i|0|Ai(3301). A|X| ^^]H(3302) £f HAl¥(3303)§ £b EL HA| &K\?\ £A]£|01 °iq. £ 
^S2| gm&Alb &A|¥(20O3)£A1 A|g^ -t- ojq . 0| £1 EL HA|$fx|^ API ^S§2S «H3^0| 
gfio|A| yq. tt|?4A1, 01 HAI^fe ^§ HA| Sx|0|| b|o|| g|PI| ^ 2iP. 

£ 208011b U|q2 ?fQ1|ei^| £A|E|01 2i^C1|, 0) U|q2 ^|(3311). HA|^(3312). m» ^J?4 

¥(3313). ^?|A|(3314). HHE^ai (3315) ^ 4^ d ¥(3316)1 y^q. ^ ^S2J 3A}^a| ^ D. 

9] ?g^ae HA| ¥(3312)0|| 4 

£ 20C0llb ail^S^S EL HA|^A|2j ^¥(^^¥)^^ £A|£|01 2!bPl. 0| SIIH^^S EL HA|g^|b ^ 
A1K3321). AJ5 ?||0|g(3322). SUHS^i yjH (3323). 5A|¥(3324). ^*^| (3325) . HA(¥(3326) 
y\X\D g ^g2| SX| ^ 12 2J =?§ HA! ¥(3326)011 4= 2iQ. 

£ 200011^ i\m w*\\m m^AH^SAi(^6i. dvo ah^s eaieioi si^m. 01 m^xH^SAi^ 

Sa||(3331). y|^DHX1|(&B1|^. 0V0)(3332). S^t ^?|a|(3333). «| 1 BA|¥(3334) SJ All 2 5A|¥(333 
5) g ^^q. All 1 SA|¥(3334)b 4?- &l ^ §e| HA|o^ C1| Afg£|3, All 2 HAt¥(3335)b 
£A| §^-1 HA|6|^ d| A»S@q. £ ^S2| SA|&A| H21 ?§^§ All 1 SA|¥(3334) §J All 2 
HA|¥(3335)CHI ^ 2JCh 01 7| Ai ^A|^ ^IS g ?im?l2| Sa|£ ^1^ BI1A1IM ^ 

7\ AH^ Sa|0|| 4 s go|q. 

£ 2OE0||fe H^S HA|^A|(ol|E^^g SA|^a|)?| £A|£|Oi 2ibdl. 01 BAi^Alb ^A1|(3341). 

HA|¥(3342) 0|oj ¥ ( 3 343)l ?|A|H . g S^SXI 5! H ^§^^6 HAl ¥(3342)011 ^ 

£ 20F0i|^ IH^^ S#q^l £A|2J01 2i^C1|. 01 Ul^y g^Eib ^ All (3351). ?||0| ^ (3352) . HA|¥ 
(3353) ^ ?ie^(3354)S J\X\H 91Q . ¥ ^S24 S^SaI ^ 12 =?S^^g 3 A| ¥(3353)011 5Jg?^ 
aiq. 

□jgj men oil h?i el niJ2j *ie g^^i ^i^sH^qs 31^ 1?^ mfef §a§ ^fe ^^ s ^ 

¥Safb 3S§ c £b OHSS MS^qoilE g U JS§ 4 2i^ll S ^10|q. 

E£E). ^71 ^ xix[ SaIM^ S§ eiqyi ^ CATV (?i|0| g TV)2f ^ SA^ S|_?g 5§H §5 

S SAISID1. ^S| HA|o!b ^H0| ^ AH ?1I ^ -5^! ^ All Oil 2iP- fe 1 ?!^ API W% ^A|§^ 

el ^§21 m\B ye ^£ftH^oii gg^ji HAioi^ mi *tuaiq. 

0| 2|0||£. EL HAISAlb ^S¥0||A1 RA|oP| ELH £011 . ?\~^ ei ^S¥l g^8f£^ §S 

S fiAlolb 2 01 am*1SfQ. t^BlAI. ^LHg §B BSPI. ^6|. ^CH Ajs^ cc- e§jt AH^&A|2» ^01 
^-^ -SA[ S^§2] HA| ¥01| A|^| &A|1 A|§|> S ¥011 b H|^^¥"l HHS°-? ^^^131. ^^¥S 
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S*l §et §31* 4 21 All Uil Sx|§ ^6fb 20| Hfi^ofq. 

£ 21A01lb *LH *I5|7|7| £A|£|0j 2i^«| . 0| * LH 3£|7|b £ All (3401 ) . §*1¥(3402). ggj ^ 

¥(3403). HA|-^(3404), £*J ^1*1(3405) ^ °! AIM (3406) g 7|X|U 2"Cf. g ^S^l B*SS*I = HA| 
Y(3404)£Aj A|ggJ 4 SiP. ^ HIISOII §XH HA|5fb § 0|§6|E SA|^(3404)^ £l*j 

5. 21B01|b g&*HgS*|. ?xl|*l°^ i\ 2CI2 ^E1|ei|£7| EA|£JCH SifeCII. 0| MtMH^Alb £A1| 
(3411), SA|¥(3412) £j 2E*| ^?|x|(3413. 3414) ^ 71X13 21P. £ &*lb HA|¥(341 

2)^A1 A|gi* 4 2iq. o| ^A|0||01|Aib ^ 2P2 ^E1MI2§ 0l|A|8hS2U. «CHS 2P2 AH^I 

3*1 4S§ 2C|2 AH^S*I0II£ ^g7|^6|Lf. ^JJ UHSQI! ^ ^XfM HA|6(br «JA| g 0| gc* 

2 HA|^(3414)0|| °1E> 2^ :tU|t 1^ 4^ 2J = QI. 0| ^LHg §?> f XH^ ^ xl Oil 3 ¥ ^6| Sl 

£ ^ A! 01101! £A|g RLH§ SX1S*|2J S^OlIb 2^±Hli y^7l¥IS! &B°^A1 ^A|5f01 01 

X|«0||A| A|gA| HA|?|£1 y^OII 6| b 7|~M d'A1^7| . 

£7|£! d[2f , g gjgei g?lb oil¥ asm. qgffi! goisi *)7| &*|oi| M%m 4 EE 

of. £ *JA|0I|2J *|7| *fx|b All 1 ±JA|0|| LHX| X1| 10 £JA|0I!2J ?i§l £J 2| S StmOj g| 4 2JL|. 

oim. £ «/g<?l S41 gsyq. 

sty diHAi ^i^jgg s^oioi ais qg oinai^(^m) 7ie>^2i -s^g- mi* 4 s 213. oioii ti^t n 

g^A|?!b ^0| ?|^5|C|. 

SH! . ^3 £LH°J ei^ig TFTCHI B|HA| 7|Zj§§g g£W H 7llO|e £]^d 2| d?IS £§6|01 EL =? 

§§ TFT21 ?1|0|E*loj(EL ?§§ TFT 21 4i^S«0|l >j|0| ^ 2 ?l ) g 21 ^ ^ 4 

oiq. OJOII Cf.ie.ir. EL =?^§ TFT^J ^e.||A|gS 3£J0| «^ 21 °S ^0|6^ S^0||£ M£|^21 oj^OII 
Itiei SfT^i EL r^AFOII ^2£|fe^g ^A|^ ^ 2iQ. 

*A 6)^d ?§a|5?2J. ^|0| e ai 5s m 7§5|g2|. d|^ d 2^1 ^^m^\ . ^^¥f StiSfb SAfS 
Al^Ai. 

dSUK P=^2J Sfig§ y\x\^i 9111. 

5|4i§21 2^2|E ^?ISf§ MSHA|.^E1?4. EL ?§g ^LHA|^L12[ . e^HX|^E12|. 
e8§l f 4, EL ^Xfg ?|A1^ oi^l. 

^IIAI^EI o| ^ om a^, ?1 | 0 ,e aisaii § Sll^olb 6[L|o| }||0|E AjadOII 3 

7ia^£IOj 

^?isg EEHxi^Ei2i seiipjs^ g °! ^^i d^oii ^ois^tioi 

^?l £l4!g M^jAl^El^ 71101 M S^S BI^J d ^ 011 37|a^£|01 213. 

ai^ig E^Ai^q^ ^^s^izi Eenejs^ g ^ ^ui tiioim d§d§ g ©H^©^ smsi 

7|| 01 e A|^/joi| g^lS^EIOl t\E £! EL ?-§§ Eai|;q^qo| 7i|0| ^ S^OII S^IS^£|Oi 

£171 MHey^l iJ^ 3^8 3 FrSSdOl! d7ia^£l 01 21H. EL ^? H AI 
^E1£] 71|0|e 2^0|| ? J7|S^E|01 $13. 

^7| EL ?§§ M?_HX|^Eloj ^goijil EaieiS^ § ?i 9^8 d^S^dOII ?j7|S^£l 01 213. 

LIE PJ S^e ^'7| EL gJ ^ d =011 3 71 ^5-1 0| 21b ^1 ° ^ . 

2 

All 1 & CHI 2101A1. £7| EL -?§§ e^A|^E1o) £7| ^^^^ E£b £>^l H^1|^S^0| £7| EL ^A|2J 

£7| EL T J £ g eayx|^:E121 £7| ^^S<^ ^ £7| Hfiil^lg^OI £7| EL £X|21 g^0|| d7[S^£! 
3? £7| E2_HA|^E|gog nAHyJg Ea_HA|_^E-{S AlgSfb £M ^ S -9. £ Sfb d^Sx|. 

S? B o' 3 

2AISAIM ?^6[b ^a°g/i, 

^ P-eilS 7|^0| n7H2| AIMHeil^J 7|^(SF,. SF 2 SF n ) M 7|A|Q1 , 

£71 n7H2| Ai^JHaigj 7|^0J 2171 0| E 211 ^ ( 7| ) 7|ZMTa,. la 2 Ta„)3J A|^C||oi(S§) 7iei(ls,. 
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Ts ? Ts n ) M 

n^H^I M^BZWQ ;PJfg olU Q\&94 Ai^Hdl°J JI^OIIAI 0\^$\±O\<&) 21^31 M^\?H^^) 

m«l*H(1 <m< n)2] Al^H^IS ^l^(SF m )2| 0|E£ll;M?m) ^l^daj^ «+1»1SH2| M^HagJ ?l2)(SFm+ 
1)2| CHH5!|^(?m) ?IZj(Ta m+1 )0| CH . mg1»H A1M5S1IS 3>IZt(SFJ2J Ai^E4|oj(Se) 

(Ts m )H^¥E1 mi1«ittH^ OiEeil^PlSJ) ?IZKTa m+1 )0| A|^H tt|tf>|*l 2| ^IZJ §0|| U| HA| ?| ZJ0| 

^XHSIfe >ie ^jo?: SAfSxl 7£^. 

dA|S*|g 7§5f^ ty^jo^AI, 

»J Hfl|£J ?|Z10| n?H3 AlHHfllgJ 7I2J(SF,, SF 2 SF n ) g 

nJ>W?A AiH^ai^ ?l?J0| ZM OiEai^(^ISJ) ?IZMTa,. Ta ? Ta n )H| AI^PieKSs) 7IZKTs,. 

Ts 2 ls„)g 

£PI nPH£j A1MHdi|oj ?IZi^§ 6[L[ 0|£J2| AIMHCIIS ^l^0j|Ai OiE^I^Pm) 7|2J3| A|^E1|o|(g§) 
7IZ)0| g^Eia. 

j£JJUI HfiliejCOs j)2| n»j»H Ai^Hai^J ?l2J(SF n )2J 01 ^(?l gj ) ^l2i(Ta n ) ^ j + I^Wi Heilgj^J 

ej Amneim ^leMSFoej oi ^ai^cm) ?i2KTa,>oi mi. £J?i i£»H Hdisjsj n9*n Ai«nais 
?iei(SF n )2i Ai^yioj(g^) 7ie.i(Ts n ) o^ ¥Ei j + i«uh neiissi i«uh^ ai^^ais ?ieMSF,)2l oisai 
a(?|oj) ?iei(Ta,)oi ai^ii ui{;;ui2j ?ie) goti uihai ?iejoi ^aii^ urn "S°ss^ s*i&*i 

3A|S*li ^Sfb &EJH^Ai. 

Si Hdlgj ?I2»0| n?H2| Ai^Ha^j ?jy(SF,. SF 2 SF n )g ?IXim. 

n^H^I Ai^Haia ?l?J0| 2J?| OlECII^PIgJ) ?lZ!(Ta,. Ta 2 Ta n )ilJ A|^E4|oj(3^) ?l£KTs,, 

Is 2 Tsjg ^hA| CH . 

k«j«H(1 <m<n)2J AIMHaig! ?l2!(SF k )2J 0\B$\±OW) ?IZ>2J £JO|g ta k ' . /i^E1l£J(2§) iJ 
0|£ ts k . gJ 7\\0\= d2d°] d^ ?I2}2| ^0|^ Ig'ei &ttH £PI k«1«l Ai^Hai^J ^IZJ (SF k ) 0! ta k 
> ts k f tg'f °i^5|H. m\ k«jWi A] 7|e.KSF k )0||>d5] H|HA| ?12£| 2J 0| ?| tr k (tr k > 0)gJ 

(III 

' tr k £ ta k - (ts k + tg) ' 
S ? ?J B 

Ail 3 ^Oil 2JOIA1. ^31 UIHAI ?l^0i|Aib £1^! d^d ?§5-l^£^E.1oj ^^tM^Oll oj Sl| £Q a> E( ,^ 
E! £1 ^1 g E|HX|^E|01| 5j5H EL ?§§ M^AI^EI^f ^' EH £ E| U . 

B|^!§ E£HA|^E1?| U|£3 ^EHe =^|SI * A|^Ajo^«E12-| CfgAI S0{| LH ^I^J0| ^6H 

^a|)^|X| 9\ 7|Z)§o| EL e^HA|^E1^ >1|0|MS^0| ^^S^OII °|SH ^A|£|b 51 g 

S? 0 o' 7 

All 4 S0|| 2J01AI. UIHAI y\^0\\M^ £| ^ iJ 7 §£| ? 5| ^J^d S0i| ^ 6H £3 ^EH^ 

£l £11! g ^^HAI^qoil 2|6H EL ?§§ E^jAl^y^l U|£g £JEH£ 

^^1 Blllg e^jxi^EPI U|£3 -ME||_^ ^71^ ¥ 4:^ d Sd°^¥E|o| C|gd^0l| C||^ 7|^j0| m\\ 
mm7)\*\°\ ^PJ§oi EL E^HA|^E1oj ^101^2^01 g^Oil 2| 5H 8A|E|b f x J° 

S?S 8 

Ail 5 IJOil oicHA-j. ^7| U|HA| 7|^0|| Ai^ dad 7^S|g^^E1£| SJ^AJ ^0|| 2|o|1 £S ^Ell^ 

S ei^lg eajjXI^EIOH 2|oH EL ?§§ E2HA|^E1^^ b|£S ^EH^ E|3. 

Bl^lg e^ai^Ei^l H|£3 ^EH^ f ^-^ dfid^^^yo] pgAl^oll LH?! ?I2J0| ?S6H 

gJ(TH^|A|2| 7|^§^ mj\ HL ?§§ ^.^_HA|^E1oj 7i|0] ^SejOl ^^§^011 ?4§H HA|£|^ 

All 3 S(^| 2iOiAl . £M UIHAI 7|^§^0llb EL ^A|7| d S2| ^^5|/|| 4i^E|^ 511 " S ^ o| 
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b SXfS*|2| =? = «J»j. 

S^S 10 

Ail 4 & CHI ^CHAI. £PI b|HA| ? 1 2) § °_K)I| b EL ±X\J\ z\£ d £2f ^Spil £ 1 £| b 21 g ^ 6t 
11 

All 5 ^01] ?±0\A\ . £J\ b)| H A| 7|ej§?J0l|b EL £A1?| 5|& ds2( °5!5M| £:^£|b 311 
b 2A[*U|2i 

12 

All 3 ^0|| ojOJ/i, ^7| b|HA| ^IZiOllAiSI EL ?§g ±£\9] ?\\Q\^^<^^ S^S3£»2| 3 ?i U| 

d^&'EHOil °ib ^{|0| ^ a|^ajo| xjoj^oj ^01 011 S16H §S£lb ofb SXl9x|2| 

SVS 13 

Ail 'I °f0|| 2»0|A|. £7| H|HA| ?IZJ0HA|2| EL ^£HA| }||0| e *|ojg ZL1frg3d2| £J?|2| b| 

duffel EH Oil 2ib £S 0 1 >H|0|g tll^°| £!?I2>2| AfOIOII 5JoH §9£lr 51 B "S?^ 51b S A| S A| 2| 

S=P& 14 

All 5 & Oil 21Q\M. LI|HA| ?|£)0||A|2| EL ?§g EaH*| ^Ei°] ?1|0| §?j^E S¥|2| HI 

d^^LHOil 2ib ^ S oj p,, 0 |E ai^ajo] g?|yo| ^oioij oj^H §S£lb "S°? 61b SAIS*!^ 
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